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RESUMEN

La presente tesis de investigacion esta referida al analisis y evaluacion del trafico
vehicular existente en tres intersecciones de la Av. Garcilaso donde posteriormente de
acuerdo a la evaluacion de estas intersecciones se realizan propuestas de mejoras en los

niveles de empleando el software VISSIM 2023.

Primeramente, se realiz6 un estudio de campo donde se observd y se tomoé los
intervalos de horas de maxima demanda vehicular para posteriormente realizar aforos
vehiculares tomando en cuenta la composicion vehicular y los movimientos realizados en dos
dias tipicos y uno atipico, donde se tiene las dos intersecciones semaforizadas y la
interseccién no semaforizada de la Av. Garcilaso. Con el objetivo de determinar los niveles
de servicio actuales de dichas intersecciones semaforizadas se evaluaron las condiciones del
transito en cada interseccion. Es asi que también tomando en cuenta la recoleccion de
informacion de la geometria de las intersecciones, se realizé el estudio de niveles de servicio
mediante la metodologia HCM2010, donde se observé que los niveles de servicio eran muy
desfavorables que se encontraban distantes de la realidad debido al modelo deterministico y
conservador de factores empleados en esta metodologia, es asi que mediante la simulacion
microscoépica del transito en el software VISSIM, donde se tomaron en cuenta procesos como
la calibracién y validacion del modelo desarrollado en el software VISSIM, tomando en cuenta
los datos recolectados de la longitud de cola para la calibracion y validacion de modelo
desarrollado en el software VISSIM se obtuvieron niveles de servicio mas similares a la
realidad. Finalmente, en base a estos resultados se ha planteado en la parte de
semaforizacion la optimizacién de los tiempos de los ciclos semaféricos de las intersecciones
semaforizadas y se plante6 la colocacién de semaforos en la interseccion no semaforizada
Av. Garcilaso con Av. Huayna Capac. Por otro lado, en la parte geométrica se planteé la
creacion de carriles exclusivos para movimientos a la izquierda en las intersecciones

semaforizadas.

Donde se concluye asi que el analisis y evaluacién de las tres intersecciones de la Av.
Garcilaso empleando VISSIM presentan resultados similares a la realidad, donde se pudo
obtener asi los niveles de servicio adecuados a la realidad para asi posteriormente plantear
propuestas de mejora en las tres intersecciones de la Av. Garcilaso, asi obteniendo resultados

favorables en los niveles de servicio empleando el software VISSIM.

Palabras clave: Niveles de servicio, T-student, calibracion, PTV Vissim, simulacion de trafico



ABSTRACT

This research thesis refers to the analysis and evaluation of the existing vehicular
traffic in three intersections of Av. Garcilaso where subsequently, according to the evaluation
of these intersections, proposals for improvements are made in the levels of traffic using the
VISSIM 2023 software.

First, a field study was carried out where the intervals of hours of maximum vehicle
demand were observed and taken to subsequently carry out vehicle capacity taking into
account the vehicle composition and the movements carried out on two typical days and one
atypical day, where the two signalized intersections and the non-signalized intersection of Av.
Garcilaso. In order to determine the current service levels of these signalized intersections,
the traffic conditions at each intersection were evaluated. Thus, also taking into account the
collection of information on the geometry of the intersections, the study of service levels was
carried out using the HCM2010 methodology, where it was observed that the service levels
were very unfavorable and were distant from reality due to to the deterministic and
conservative model of factors used in this methodology, thus through the microscopic
simulation of traffic in the VISSIM software, where processes such as the calibration and
validation of the model developed in the VISSIM software were taken into account, taking into
account the data collected from the queue length for the calibration and validation of the model
developed in the VISSIM software, service levels more similar to reality were obtained. Finally,
based on these results, in the traffic signal part, the optimization of the times of the traffic light
cycles at the traffic signalized intersections has been proposed and the placement of traffic
lights at the non-signalized intersection of Av. Garcilaso and Av. Huayna Capac has been
proposed. On the other hand, in the geometric part, the creation of exclusive lanes for

movements to the left at traffic signalized intersections was proposed.

Where it is concluded that the analysis and evaluation of the three intersections of Av.
Garcilaso using VISSIM present results similar to reality, where it was possible to obtain
service levels appropriate to reality in order to subsequently propose improvement proposals
in the three intersections of Av. Garcilaso, thus obtaining favorable results in service levels

using the VISSIM software.

Palabras clave: Levels of service, T-student, calibration, PTV Vissim, traffic simulation
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Capitulo I Introduccion

El tréfico vehicular en la ciudad del Cusco es un problema diario, presentandose asi en
diferentes intersecciones de la infraestructura vial existente, tanto semaforizadas como no
semaforizadas, debido a que la capacidad vehicular de estas calles no cubre a la demanda

vehicular existente.

La ciudad del Cusco presenta diferentes problemas en el transito vehicular como
peatonal, como son la geometria de las intersecciones en diferentes puntos de la ciudad,
como también la Educacion Vial percibida por los transelntes como también por los

conductores.

El parque automotor en la ciudad del Cusco se encuentra en incremento cada afio,
dando origen asi al congestionamiento vehicular en distintas partes de la infraestructura vial
del Cusco, esto se debe a la capacidad vehicular de estas vias no es suficiente. En
consecuencia, es necesario realizar estudios de ingenieria de transito para dar solucién a

dichos conflictos.

Es en este sentido a lo largo del tiempo, la ingenieria de transito ha ido abordando
diferentes metodologias de estudio debido al comportamiento variable del flujo vehicular
como peatonal, en la presente investigacion se emplea el Manual de Capacidad de Carreteras
del Transportation Research Board, el cual estudia los distintos comportamientos de flujo

vehicular en la amplia variedad de infraestructura vial que existen.

Una vez realizado un estudio de transito adecuado, se identifica los distintos factores
qgue influyen en el transito vehicular como peatonal como son las longitudes de cola
excedentes a la capacidad de la via, demoras persistentes en la via, tiempos semaforicos
inadecuados y asi varios factores que son las causas para que se origine un transito vehicular
inadecuado, a partir de estos distintos factores que se identifican se realizan cambios a nivel
de geometria de la interseccién, tiempos semaféricos, sefializacion adecuada y otros, los
cuales optimizan el transito vehicular. Hoy en dia existen softwares que estudian el
comportamiento del transito vehicular como también peatonal basadas en distintas
metodologias de estudio, de tal forma que buscan simular el trdnsito vehicular y peatonal,
Uno de estos softwares es el VISSIM, este software fue desarrollado para la simulacién de
transito vehicular como peatonal de forma estocastica a un nivel tanto microscopico como
mesoscopico, donde estas caracteristicas del software hacen que sea ideal para estudios de
transito debido al comportamiento variable del trnsito vehicular como peatonal. En la

presente tesis se empleara el software mencionado por la bondad de sus caracteristicas.
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Antes de ser aprobado, todos los estudios basados en el modelado con el software
VISSIM deben someterse a procedimientos de calibracion y verificacion del modelo.
Utilizando el modelo calibrado como punto de partida, se pueden desarrollar varios escenarios
con la intenciébn de cambiar los diversos elementos de trafico, cuantificar los nuevos

resultados y luego contrastarlos con los resultados iniciales del modelo calibrado.
1.1 Planteamiento del Problema

111 Situacion Problematica

1111 Descripcion del Problema

La congestién vehicular es un problema presente que ha se ha ido incrementando en
gran parte del mundo afio a afio, probablemente los afios donde estuvo presenta la pandemia
el trafico no era un problema presente debido a las condiciones que nos mantenia la
pandemia, pero a partir del afio 2022 la congestién vehicular fue agravandose ya que todas
las actividades realizadas antes de la pandemia ya se empezaron a realizar con normalidad,
constituyendo asi la congestion vehicular un peligro para la calidad de vida de transito urbano.
Donde su principal manifestacién es la progresiva reduccion de velocidades de circulaciéon de
usuarios, que se traduce a tiempos de viajes largos, de consumo de combustibles, de otros

costos de operacion y de polucion atmosférica.

La congestion vehicular es producida en medida por el uso intensivo del automovil,
cuya propiedad se ha masificado en las Ultimas décadas en América Latina. El
automdvil brinda ventajas en términos de comodidad en lo que es movilidad personal,
otorgar sensacion de seguridad y aun de estatus especialmente en paises en vias de
desarrollo, sin embargo es poco eficiente para el traslado de personas, al punto de
gue cada ocupante produce en las horas punta unas 11 veces la congestion atribuible

a cada pasajero de bus (Bull, 2003, pag. 13)

La ciudad del Cusco es asi una de las distintas ciudades que tiene presente el
problema de la congestion vehicular debido al gran incremento del parque automotor cada
afio, este incremento no ha sido tomado en cuenta en el plan de desarrollo de la
infraestructura vial de la ciudad del Cusco. Segun los datos estadisticos proporcionados por
la Superintendencia Nacional de Registros Publicos, el parque automotor entre los afios 2011

y 2021 ha tenido un crecimiento como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1
Diagrama de barras a partir de datos de la evolucion del parque automotor de la
ciudad del Cusco 2011 - 2021

Crecimiento del Parque automotor 2011 - 2021
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Fuente: Superintendencia Nacional de los Registros Publicos; Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica — Compendio Estadistico Pert 2023 (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, INEI, 2023)

La situacidon se ve mas agravada en la regién debido a problemas de disefio y
conservacion en la vialidad de las ciudades, estilo de conduccién que no respeta a los
demas, defectuosa informacién sobre las condiciones de transito y gestion

inapropiada de las autoridades competentes. (Bull, 2003, pag. 13)

Los costos de la congestion son elevados. A titulo de ejemplo puede sefialarse que,
de acuerdo a los célculos conservadores, aumentar en promedio las velocidades de
los viajes en auto en 1 km/h y los de transporte colectivo en 0.5 km/h implicaria en
una reduccion de tiempos de viaje y costos de operacion por un equivalente a 0.1%

de producto bruto interno. (Bull, 2003, pag. 13)

Las consecuencias de la congestion vehicular inciden directamente sobre los
vehiculos que transitan por las vias urbanas, pero ademas de ellos también recae sobre los
pasajeros del transporte publico, generalmente personas que tienen ingresos menores donde
no solo se ven atrasados en sus desplazamientos, sino que como consecuencia de la
congestién vehicular ven incrementado los precios de las tarifas que pagan. Ademas, reciben
perjuicios todos los habitantes de la ciudad, en términos de deterioro de su calidad de vida

en aspectos tales como mayor contaminacion acustica y atmosférica, impacto negativo sobre
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la salud y sostenibilidad de las ciudades a largo plazo (Bull, 2003).

En la ciudad del Cusco, la poblacion ha ido creciendo significativamente, dando a
lugar un mayor desarrollo urbano, como también el crecimiento del parque automotor,
teniendo asi un disefio geométrico de las calles del centro historico del cusco, no planificadas
para la capacidad del parque automotor que viene generandose a lo largo de estos afios,
incidiendo asi en la calidad de servicio de transporte en distintas avenidas como calles de la
ciudad del Cusco. Tenemos, asi como Avenidas Principales de la Ciudad del Cusco, Av. La
Cultura, Prolong, Av. La Cultura, Av. El Sol, Av. 28 de Julio, Av. Garcilaso y Av. Collasuyo. Y
Calles principales Calle Nueva, Calle Matara, Calla Belen, Calle Tres Cruces de Oro, Calle
Santa Catalina y Calle Saphy. Estas avenidas y calles son las mas concurridas a nivel de la

ciudad del Cusco, donde se presentan problemas de congestion vehicular.

La avenida a ser estudiada presenta una infraestructura vial con las siguientes
caracteristicas: inicia en la interseccion de la avenida paseo de los héroes con la Av.
Garcilaso, y termina en el ovalo de la Av Tacha Tiene una calzada en ambos sentidos, cada
calzada con dos carriles y el ancho de cada carril de 3.25 m, una berma central con un ancho
gue va variando desde 1.40 m a 3.00 m. A lo largo de todo su recorrido presenta 5 vias
transversales, de las cuales son tres las intersecciones semaforizadas y las demas sin

semaforos. Las intersecciones a estudiar son las siguientes:
e Interseccion semaforizada N°1: Av. Garcilaso - Av. Tullumayo
e Interseccién semaforizada N°2: Av. Garcilaso - Av. Huascar

e Interseccién No semaforizada N°3: Av. Garcilaso - Av. Huayna Capac.

Se realiz6 la observacion de variacion de flujos vehiculares en la Av. Garcilaso el dia
martes 06 de noviembre del 2022, en sentidos de subida y bajada en el periodo de 06:30
horas a 19:30 horas, donde se pudo ver las variaciones de estos flujos vehiculares
pudiéndose asi encontrar los intervalos de tiempo de mayor flujo vehicular para las aforos
vehiculares y peatonales. Es asi también que mediante estudios de transito ya desarrollados
indican también que los intervalos de mayor flujo vehicular se encuentran en los intervalos de

tiempo observados.

Del anterior procedimiento realizado se observo que esta avenida presenta problemas
de tréfico vehicular que son causados por distintos factores como la capacidad de la via,
agresividad de comportamiento de conductores, asi como también la presencia de otros

factores, como son:



Existencia de locales comerciales donde concurren distintos usuarios, donde los
usuarios desembarcan y embarcan haciendo uso del carril de la calzada, (ver

Figura 2).

Figura 2
Presencia de establecimientos comerciales

~ —

Fuente: Elaboracién Propia

Existencia de paraderos de buses de empresas de transporte urbano asi tenemos
empresas distintas como: Sr. Del Cabildo, Inka Express, Columbia, Huancaro,
Pachacutec y Wimpillay, donde estos dan origen a demoras por el embarque y
desembarque de pasajeros, y ademas que los paraderos de estas empresas de
transporte se encuentran cercanas a los semaforos de las intersecciones antes
mencionadas, donde esta permitido los giros a la izquierda, lo cual influye en la

congestion vehicular de la interseccion. (ver Figura 3).

Figura 3
Existencia de paraderos de buses de transporte urbano

= "

Fuente: Elaboracién Propia
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1.1.1.2 Formulacién del Problema
1.1.1.2.1 Formulacién del Problema General

PG: ¢En qué medida el analisis y evaluacion del trafico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM, distrito, provincia, y departamento de
Cusco, 2023 nos resulta eficaz?

1.1.1.2.2 Formulacién de los Problemas Especificos

PE1l. ¢Qué informacion es necesaria para el analisis del trafico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM, distrito, provincia y departamento de
Cusco, 20237

PE2: ¢Qué aspectos toma en cuenta la evaluacion del trafico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM, distrito, provincia y departamento de
Cusco, 2023?

PE3. ¢ Cuales son las deficiencias en la fluidez vehicular en tres intersecciones de la

Av. Garcilaso, distrito, provincia y departamento de Cusco, 20237
1.2 Justificacion de la Investigacion
1.2.1 Justificacién técnica

Los estudios realizados sobre trafico vehicular en la ciudad del cusco son pocos de
analisis de congestionamiento o trafico vehicular en las diferentes clases de vias presentes
en la ciudad del Cusco. Por lo tanto, es muy importante y necesario realizar estudios de
transito en las vias mas importantes e influyentes, entre ellas la Av. Garcilaso, con el fin de
plantear soluciones para reducir los problemas de congestion vehicular existentes en la

ciudad.

Realizar cambios en aspectos geométricos, tiempos semaforicos, sefializacion y otros
de una interseccién semaforizada o no semaforizada generando asi una mejor comodidad,
un transito vehicular méas sostenible, donde esto actla directamente con el usuario
reduciendo tiempos de viaje. Por lo tanto, es necesario realizar cambios en los distintos
aspectos que estén en la posibilidad de ser mejorados en las intersecciones semaforizadas

como también en las no semaforizadas de la Av. Garcilaso

El empleo de un software de simulacion de transito nos permite realizar la proposicion

de mejoras, donde esta propuesta de mejora es confiable debido a la simulacion de flujos
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vehiculares y peatonales muy cercanos al trnsito real, teniendo asi una red base de transito
vehicular y peatonal para posteriormente ser modificada en base a propuestas de mejora,
donde estas pueden contener mejoras geométricas, sefalizacion, prohibiciones.
Semaforizacion y otros, donde implementada estas mejoras en la red base de transito

vehicular y peatonal nos dé como mejores resultados en comparacion con la red base.
1.2.2 Justificacion Metodoldgica

En la actualidad los reglamentos nacionales que existen ayudan al disefio geométrico
de vias, pero no son una fuente que vea especificamente el trnsito, asi tenemaos por ejemplo
el Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG 2018 que ayuda al disefio geométrico de
las intersecciones semaforizadas o no semaforizadas mas no se refiere al comportamiento
del transito vehicular. También tenemos el Manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras indica un estudio de transito minimo para el disefio de
intersecciones semaforizadas. Es asi que los presentes reglamentos nacionales no se

enfocan Unicamente en el estudio de transito vehicular o peatonal.

En la presente tesis se emplea la metodologia del Highway Capacity Manual, HCM
2010, manual publicado por la Transportation Research Board, Este manual se enfoca en la
metodologia para el estudio de transito vehicular en los diversos tipos de infraestructura vial,
donde en la presente tesis nos enfocaremos en el estudio de transito de intersecciones

semaforizadas.

Como también el software empleado maneja modelos de seguimiento que sirven de
soporte para la simulacién de transito vehicular donde estos modelos de seguimiento son

para vehiculos el parametro de Wiedemann 74 y para peatones el parametro de fuerza social
1.2.3 Justificacion social.

La presente tesis tiene como fin dar un aporte en lo que respecta al estudio de la
ingenieria de transito en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco. Como también brindar dichos datos recopilados para el uso
de futuras investigaciones en el area de transito, y que este estudio sirva de apoyo para que

se formulen proyectos en beneficio del usuario de las intersecciones estudiadas.
1.2.4 Justificacion por relevancia.

La Av. Garcilaso es una via importante en la ciudad del Cusco por el uso de usuarios
para realizar viajes hacia el centro historico del Cusco, es asi que es necesario estudiarla,

para posteriormente optimizar y mejorar las intersecciones de esta avenida. Donde la



25

metodologia empleada para el estudio de trénsito en las intersecciones de esta avenida sirve
de soporte para las avenidas de la ciudad del Cusco que se encuentren en condiciones

similares a esta, donde estas requieran soluciones al congestionamiento vehicular.
1.3 Objetivos de la Investigacion
131 Objetivo General

OG: Analizar y evaluar el tréfico vehicular de tres intersecciones de la Av. Garcilaso

empleando VISSIM, distrito, provincia, y departamento de Cusco, 2023.
1.3.2 Objetivo Especifico

OEL: Detallar la informacion necesaria para el andlisis del trafico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM, distrito, provincia y departamento de
Cusco, 2023.

OE2: Determinar los aspectos que toma en cuenta la evaluacién del trafico vehicular
de tres intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM, distrito, provincia y

departamento de Cusco, 2023.

OES3: Identificar las deficiencias en la fluidez vehicular en tres intersecciones de la Av.
Garcilaso, distrito, provincia y departamento de Cusco, 2023.

1.4 Formulacion de la Hipotesis
1.4.1 Hipotesis General

HG: El andlisis y evaluacion de trafico vehicular de tres intersecciones de la Av.
Garcilaso empleando Vissim es eficaz debido a las caracteristicas propias del software

mencionado, distrito, provincia y departamento de Cusco, 2023.
1.4.2 Hipotesis Especificas

HE1l: La informacion necesaria para el analisis del tréfico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM son los aforos vehiculares y la

geometria de las intersecciones, distrito, provincia y departamento de Cusco, 2023.

HEZ2: Los aspectos tomados en cuenta para la evaluacion del trafico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM son las demoras y los niveles de

servicio de las intersecciones, distrito, provincia y departamento de Cusco, 2023.
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HES3: Las deficiencias en la fluidez vehicular en tres intersecciones de la Av. Garcilaso

son el inadecuado comportamiento de los conductores y peatones, distrito, provincia y

departamento de Cusco, 2023.

15 Identificacion de Variables

1. Variable dependiente (y):

2. Variable independiente (x):

1.6 Operacionalizacion de Variables

Trafico Vehicular

)
[ [

Andlisis y Evaluacién

Tréafico Vehicular

Disefo

Geometrico Semaforizacion

|| x1 | X2

I

l

Indicadores [Sub Factores |Factores |Variable

Carriles Direcciones
! x11 | L x12 |
N° N-O-S-E
| ox111 | L x121

1.7 Limitaciones y Viabilidad de la Investigacion

1.7.1 Limitaciones de la Investigacion

La presente investigacion estarq limitado al

Analisis y
Evaluacion

y
[

Nivel de
Servicio
yl
I
[ ]
Longitud de
Demoras Cola
y11 —{  yi2 |
seg m
I v Y [ S I X W

andlisis y evaluacion de dos

intersecciones semaforizadas y una no semaforizada de la Av. Garcilaso en el periodo de afio

en la que se realiza el estudio, por lo tanto, los resultados que presenten la presente

investigacion no tendran algun tipo de relacion con eventos extraordinarios como lo son dias

feriados, dias no laborables, movilizaciones y otros eventos que puedan suceder.
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1.7.2 Viabilidad de la Investigacion

La presente investigacion es viable debido a que se cuenta con la disponibilidad de
los instrumentos de recoleccion de datos, el software de simulacién, como también de

bibliografia sobre el tema de investigacién desarrollado en la tesis.
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Capitulo Il Estado del Arte
2.1 Antecedentes del Estudio
2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun (Gonzales Mosquera & Librado Cardona, 2020) en su trabajo de tesis
denominado: “Redisefio operacional de la avenida calle 83 de la ciudad de Ibagué, a partir
del analisis de micro simulacién de trafico”, Bogot4, Colombia 2020. En su investigacion se
hicieron trabajos de campo para acopiar informacion tales como aforos vehiculares y aforos
peatonales los cuales, teniendo asi la presencia de dificultad de peatones o usuarios de
bicicleta para movilizarse en esta presente ciudad. Como también recolectaron informacion
secundaria proveniente de registros de secretaria de transito, la policia metropolitana y otros.
Con esta informacién desarrollaron la simulacién de flujo vehicular y proponer una mejor
propuesta de movilidad, como resultado de sus andlisis plantearon mejoras, con el fin de
reducir riesgos y la accidentabilidad en el lugar, donde concluyeron su disefio con la
implementacién de ciclo — carriles segregados como medio de transporte sostenible donde
también en compafiia con una infraestructura vial amigable con el entorno, buscaron

satisfacer aspectos econémicos, culturales y otros.

Segun (Carrillo Riveros & Montoya Riobueno, 2022) en su trabajo de estudio
denominado “Andlisis técnico de la capacidad vial y nivel de servicio de la interseccion,
glorieta barrio Porfia, ubicada en el corredor que conduce de Villavicencio al municipio de
Acacias — Meta”, Villavicencio 2022. En su investigacion se presenta que en la ciudad de
Villavicencio, las vias construidas antiguamente presentan deficiencias en la capacidad vial y
niveles de servicio, tomando como consecuencia el incremento poblacional, econémico y
automotor, donde en horas punta o pico, se evidencia la congestion vehicular, por lo tanto el
objetivo de su investigacion es realizar el analisis técnico de la capacidad vial y nivel de
servicio de la interseccion, glorieta del barrio Porfia, ubicada en el corredor que conduce de
Villavicencio al municipio de Acacias. Donde inician con el estudio situacional actual sobre el
flujo vehicular de la glorieta, donde realizaron aforos vehiculares para poder determinar la
capacidad vial y el nivel de servicio ofrecido por la glorieta, teniendo en cuenta el volumen del
tréfico, caracteristicas geométricas y la composicién vehicular, tomando como apoyo el
software de modelamiento PTV VISSIM, se analiz6 el comportamiento de la interseccion, para
asi poder determinar la factibilidad de poder recurrir a modificaciones geométricas y técnicas

necesarias.
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2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun (Agreda Rios & Parra Alarcén, 2017) en su trabajo de estudio denominado
“Analisis comparativo de la aplicacion de la metodologia HCM 2000 y HCM 2010 en un tramo
semaforizado de la avenida San Luis en la ciudad metropolitana de Lima” Lima 2017. En su
investigacion desarrollan el andlisis de la metodologia HCM2000 y HCM2010 para
posteriormente evaluar la aplicacion de esta metodologia en una interseccion semaforizada
de Lima, donde también observar el efecto de los valores por omision, brindados por el HCM,
en estimacion de medidas de eficiencia como v/c (volumen / capacidad), demoras y nivel de
servicio y colas. Asi tenemos que uno de los problemas mas graves y con mayor urgencia de
resolver en la ciudad de Lima es el caos vehicular. Esto se evidencia con el crecimiento de la
cantidad de vehiculos en la tltima década, la cual no es proporcional al desarrollo vial urbano,
donde este incremento de vehiculos es lo que origina el desorden en el transito de las calles

y avenidas de la ciudad de Lima.

Segun (Huapaya Terrones & Rojas Ramos, 2022) en su investigacion denominado
“Medidas para mejorar las condiciones de circulacion y accesibilidad en la interseccion de las
avenidas Brasil, Simén bolivar y Husares de Junin” Lima 2022. En su investigacion
desarrollan que consiste en el analisis de una interseccion entre las avenidas Brasil, Hisares
de Junin y Simon Bolivar en la ciudad de Lima. En donde se aprecié la presencia de
congestionamiento vehicular; donde tuvieron como objetivo proponer medidas de mejora a
fin de ser evaluadas con el apoyo de un software de micro simulacion del VISSIM y asi obtener
una circulacién general mas fluida. Donde aplicaron una metodologia con un proceso de 6
etapas, se inicia con la observacion, luego la recoleccion de datos, en base a esta informacion
realizaron la micro simulacion en el software VISSIM. Con el modelo calibrado y validado se
plantearon propuestas que permitieron mejorar las condiciones del flujo vehicular, donde sus
cambios propuestos fueron el adicionamiento de un paradero, ampliar -carriles,
implementacién de seméaforos sonoros. Continuando con las etapas, evaluaron los resultados
de estas propuestas en el software, concluyendo asi que las propuestas que implementaron
lograron mejorar las condiciones actuales de accesibilidad y circulacién, lo cual fue
demostrado con los resultados obtenidos de la micro simulacién con VISSIM, donde asi

cumplieron los objetivos planteados.
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2.1.3 Antecedentes locales.

Segun (Alvarez Vargas, 2017) en su investigacion denominado “Micro-simulacion
intermodal en la ciudad del cusco empleando los softwares vissim 8 y viswalk 8” Cusco, 2017.
En su investigacion desarrollan el estudio de una interseccion ubicada en la ciudad del Cusco
entre los distritos de Wanchaq y Cusco Cercado con el objetivo de evaluar las condiciones
de los usuarios de la interseccion, empezaron a modelar los flujos vehiculares y peatonales
en el software VISSIM a partir de la informacidn recolectada, para conseguir los flujos lo mas
similares posibles a la realidad. Donde este proceso es la calibracién de los datos. Es asi que
en el estudio desarrollado tomaron en cuenta parametros de evaluacién, como longitudes de
cola, demoras promedio, velocidades promedio. Donde posteriormente validaron los datos.

Una vez terminado el modelo se procede a evaluar los parametros de eficiencia y se
propusieron alternativas. Segun los resultados obtenidos, donde pudieron ser desde
variaciones en los ciclos semaféricos como un redisefio vial. Dado el caso se plantearon 3
propuestas con la finalidad de mejorar la situacién actual del trafico vehicular, de estas se
escogié la de mayor factibilidad en cuanto a la posibilidad de evaluacion que se podia
desarrollar, donde implicaba la modificacion de la geometria de la interseccion y la
optimizacion de los ciclos y fases semaforicos. Concluyendo asi que se redujeron los
parametros de eficiencia asi tenemos la reduccion de longitud de cola, ademés en cuanto a
peatones se implementaron mejoras para los usuarios con discapacidad, como mayores

tiempos de cruce peatonal .

Segun (Alferes Hualverde & Diaz Quiroz, 2020) en su presente tesis denominado
“Planteamiento de mejoras del nivel de servicio, empleando el software vissim, en las
intersecciones semaforizadas de la avenida huayruropata, distrito de wanchagq, provincia de
cusco — 2018” Cusco, 2020. En su investigacién desarrollan el estudio al planteamiento de
mejoras de los niveles de servicio de las intersecciones semaforizadas de la Av. Huayruropata
empleando VISSIM. Donde ellos empezaron a dividir en dos zonas, la Zona 01 que abarca
tres intersecciones semaforizadas de la Av. Huayruropata, asi también la Zona 02 que
engloba a dos intersecciones de la Av. Diagonal Angamaos, con el objetivo de determinar los
niveles de servicio actuales de dichas intersecciones semaforizadas, evaluaron las
condiciones de transito en cada zona, desarrollaron dos etapas de estudio de campo, una
primera para determinar la hora de maxima demanda vehicular para lo cual desarrollaron
aforos vehiculares durante 3 dias, luego desarrollaron aforos vehiculares en las horas de
maxima demanda vehicular, realizandose asi aforos vehiculares segun la tipologia de
vehiculo y los movimientos realizados, también se realiz6 recoleccion de longitudes de cola.

A partir de esta informacion y utilizando la metodologia HCM2010 determinaron que la
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relacion volumen — capacidad de las intersecciones son mayores a , por lo que presentan
niveles de servicio desfavorables, mientras tanto mediante la modelacion del transito
empleando VISSIM, se obtuvieron niveles de servicio moderados y desfavorables, donde
finalmente en base a los resultados obtenidos se plantearon mejoras como la optimizacion
de ciclos semaforicos, asi también la colocacion de seméforos en intersecciones no
semaforizadas y la creacién de carriles exclusivos para movimientos establecidos, donde
concluyeron que se redujeron los tiempos en los usuarios peatonales, como también niveles

de servicio aceptables.
2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Usuario.

“Los seres humanos, como usuarios de los diferentes medios de transporte, son
elementos primordiales del transito por calles y carreteras, quienes deben ser estudiados y
entendidos claramente con el propdsito de poder ser controlados y guiados en forma
apropiada. El comportamiento del individuo en el flujo de transito, es con frecuencia, uno de
los factores que establece sus caracteristicas.” (Cal y Mayor Reyes Spindola & Céardenas
Grisales, 2018, pag. 44)

Es asi que podemos decir que es la pieza principal que se encuentra en un modelo

en la ingenieria del transito, dentro de los cuales tenemos asi:
22.1.1 Peaton

Segun (Decreto Supremo N° 016-2009-MTC, 2014) “considera peatdén a aquella
persona que utiliza los espacios publicos” para movilizarse a pie, en este caso especifico,

aquella persona que hace uso de una interseccion semaforizada.
2.2.1.2  Conductor

El conductor es aquella persona que conduce una unidad vehicular donde realiza viajes

de un punto de origen hacia otro haciendo uso de la via urbana. (ver Figura 4).

Figura 4

Conductor de vehiculo
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Fuente: El conductor es un componente importante en los flujos vehiculares
adaptado de (Derco, 2021)

2.2.2 Clasificacion del Vehiculo

(Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018) indica que se tiene
vehiculos ligeros y vehiculos pesados donde los primeros tienen dos ejes y cuatro llantas asi
se puede tener automoviles, camionetas y otros mientras los vehiculos pesados son de dos

a mas ejes y estos pueden ser autobuses, camiones y otros.

“Asi se tiene distintos tipos de vehiculos por lo que segun el Reglamento Nacional de

Vehiculos con Decreto Supremo N° 058-2003-MTC tenemos la siguiente clasificacion .

2.2.2.1 Categorial

Son vehiculos motorizados que utilizan con menos de cuatro ruedas para movilizarse,

los cuales a su vez pueden ser:

e L1: Vehiculos de dos ruedas de hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50 km/h

Figura 5
Vehiculo de dos ruedas tipo L1
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Fuente: Adaptado de (Directiva N° 002-2006-MTC/15, 2006)

e L3: Vehiculos de dos ruedas de mas de 50 cm3 o velocidad mayor a 50 km/h .

Figura 6

Vehiculo de dos ruedas Tipo L3

Fuente: Adaptado de (Directiva N° 002-2006-MTC/15, 2006)
2.2.2.2 CategoriaM

Vehiculos motorizados de cuatro ruedas o mas disefiados para desplazarse y estan

destinados a transportar pasajeros, estos pueden ser:

e M1: Vehiculos de ocho asientos o menos sin contar el asiento del conductor .

Figura 7

Vehiculo de cuatro ruedas Tipo M1

Fuente: Adaptado de (Directiva N° 002-2006-MTC/15, 2006)

e M2 Clase |.- Vehiculos de mas de ocho asientos sin contar el asiento del conductor

y peso bruto vehicular de hasta cinco toneladas .
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Figura 8
Vehiculo de cuatro ruedas Tipo M2
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Fuente: Adaptado de (Directiva N° 002-2006-MTC/15, 2006)

M2 Clase Il.- Para transportar pasajeros sentados, con espacios para la circulacion de
estos

Figura 9
Vehiculo de cuatro ruedas Tipo M2

Fuente: Adaptado de (Directiva N° 002-2006-MTC/15, 2006)

e Ma3. De méas de ocho asientos sin contar con el conductor y peso bruto vehicular

mayor a cinco toneladas.

a. Clase l.- Para transportar pasajeros parados, con espacios adecuados

para el desplazamiento de estos (Metropolitano).

b. Clase Il.- Para transportar pasajeros sentados y también disefiados para

permitir el transporte de pasajeros de pie en el pasadizo.

Figura 10

Vehiculo de cuatro ruedas Tipo M3
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Fuente: Adaptado de (Directiva N° 002-2006-MTC/15, 2006)

a. Clase lll.- Exclusivos para transportar pasajeros sentados (6mnibus

interprovincial, interdepartamental, entre otros).

Figura 11
Vehiculo de cuatro ruedas tipo M3
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Fuente: Adaptado de (Directiva N° 002-2006-MTC/15, 2006)
2.2.2.3 Categoria N

Vehiculos motorizados sobre cuatro ruedas o mas con el objetivo de transportar

mercancias, entre las cuales se tiene:

N1. Vehiculos con peso bruto menores a 3.5 Tn

Figura 12

Vehiculo de cuatro ruedas Tipo M3

Fuente: Adaptado de (Directiva N° 002-2006-MTC/15, 2006)

N2. Vehiculos con peso bruto mayores a 3.5 Tny menores a 12 Tn

Figura 13
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Vehiculo de cuatro ruedas Tipo M3

L
Fuente: Adaptado de (Directiva N° 002-2006-MTC/15, 2006)

e N3. Vehiculos con peso bruto mayores a 12 Tn.

Figura 14
Vehiculo de cuatro ruedas Tipo M3
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Fuente: Adaptado de (Directiva N° 002-2006-MTC/15, 2006)
2.2.3 Sistema Vial Urbano en la ciudad del Cusco

Segun (Municipalidad Provincial del Cusco, 2013) la malla vial urbana de la provincia
del Cusco identifica un sub sistema vial donde se puede apreciar la jerarquizacion de vias en
la provincia del Cusco como es la red vial nacional, red vial departamental, red vial vecinal y
las vias urbanas, donde el comportamiento de las vias urbanas se designa como vias de

primer orden, vias de segundo orden y vias locales.

2.2.3.1 Red de Clasificacion vial urbana del Cusco

Segun (Municipalidad Provincial del Cusco, 2013) el comportamiento de las vias

urbanas de la ciudad del cusco las clasifica de la siguiente manera:
2.2.3.1.1 Vias de Primer Orden

“Son vias estructuradas y/o ejes de articulacion que permiten la conexion directa de
la ciudad de Cusco con los sectores aledafios de Provincia, esta via presenta transito

vehicular con media y alta fluidez vehicular’ (Municipalidad Provincial del Cusco, 2013, pég.
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326).
2.2.3.1.2 Vias de Segundo Orden

“Estas vias sirven para distribuir el transito de paso de las vias de primer orden hacia
las vias locales, tiene acceso directo hacia las propiedades adyacentes y un transito vehicular
con baja densidad” (Municipalidad Provincial del Cusco, 2013, pag. 326).

2.2.3.1.3 Vias Locales

” Son vias de tercer orden las que se conectan de manera directa a las vias de
segundo orden, estas vias tienen acceso directo a las propiedades, permiten el transito de
baja fluidez” (Municipalidad Provincial del Cusco, 2013, pag. 326).

En la Tabla 1 se muestra la clasificacion vial urbana de la Avenida a estudiar en la

ciudad del Cusco

Tabla 1
Clasificacion de la Avenida Garcilaso en la Red Vial en la Ciudad del Cusco
CLASE DE
TIPO SUB TIPO LOCALIZACION
VIA
Via de
Via para el transporte . _
Segundo Via Principal Av. Garcilaso
regular
Orden

Fuente: Municipalidad Provincial del Cusco, 2013
224 Volumen de transito

El transito o trafico es la circulacion de distintos usuarios como vehiculos o peatones
en el espacio publico por diferentes modos de transporte, segun esta calidad de transporte
es lo que da origen al impacto sobre el mismo usuario y sobre su entorno. (Fernandez A.,
2011)

Es asi que los impactos que se dan puede ser el congestionamiento de vehiculos,
debido a que este espacio publico como es calles, pistas y veredas no sean suficientes frente

a estos volimenes de transito.

Segun (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018) “El volumen es el

namero de vehiculos (0 personas) que pasan por un punto durante un tiempo especifico.”
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(pag. 181)

Estad dado mediante la siguiente Ecuacion:

N
=7

Ecuacion 1.Volumen de Transito

2.2.4.1 Tipos de volumenes de transito

El volumen de transito presentado en las distintas infraestructuras viales, cuentan con
diferentes tipos de voliumenes de transito presentes los cuales son necesarios conocerlos

para el tipo de empleo de estos, asi tenemos:
2.2.4.1.1 Volumenes de transito absolutos o totales.

Estos volumenes son la cantidad de vehiculos presentes por un intervalo de tiempo
definido, donde dependiendo del intervalo de tiempo, se pueden obtener los diferentes tipos
de transito (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018):

e Transito Anual (TA).

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un afio. En este caso T=1

afo .
e Transito Mensual (TM).

Es el numero total de vehiculos que pasan durante un mes. En este caso, T =1

mes .

e Transito Semanal (TS).

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una semana. En este caso,

T=1semana .
e Transito Diario (TD).

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un dia. En este caso, T =1

dia .
e Transito Horario (TH).

Es el numero total de vehiculos que pasan durante una hora. En este caso, T =

1 hora .
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2.2.4.1.2 Volumen horario de méxima demanda.

El volumen horario de maxima demanda es la maxima cantidad de vehiculos que
pasan durante un intervalo de tiempo de 60 minutos, donde este es el valor representativo de
un dia en particular. (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018)

2.2.4.1.3 Tasade flujo.
(Caly Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018) define de la siguiente forma:

Latasade flujo, q, es la frecuencia a la cual pasan los vehiculos por un punto o seccion
transversal de un carril o calzada. La tasa de flujo es pues, el nimero de vehiculos,
N, que pasan durante un intervalo de tiempo especifico, T, inferior a una hora,
expresada en vehiculos por minuto (veh/min) o vehiculos por segundo (veh/s). No
obstante, la tasa de flujo, g, también puede ser expresada en vehiculos por hora
(veh/h), teniendo cuidado de su interpretacion, pues no se trata del nimero de
vehiculos que efectivamente pasan durante una hora completa o volumen horario, Q.
(pag. 303)

Para calcular la tasa de flujo, q, se utiliza la Ecuacién 2 mostrada a continuacion:

N
=7

Ecuacion 2. Tasa de Flujo
2.2.4.2 Caracteristicas de los volumenes de transito

Los volimenes de transito son dinamicos por lo que son certeros para el periodo
donde se realizan los aforos. Por otro lado, podemos observar que sus variaciones son
normalmente ritmicas y repetitivas, es importante tener conocimiento de estas caracteristicas
para plantear aforos, relacionar volimenes y prever con anticipacién eventos que podrian ser

ocasionar problemas en el transito . (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018)
2.2.4.3 Distribucidon y composicion del volumen de transito

La distribucion de volumenes de transito por carriles se asemeja a una corriente
hidraulica tanto asi que en una via urbana de tres carriles normalmente el volumen de transito
se mide en el carril del medio debido a paradas en los laterales por autobuses, taxis y vueltas
aizquierda, donde estas causan que el flujo vehicular vaya mas lento en los carriles extremos,

en cuanto a la composicion del volumen de transito podemos tener diferentes tipos de
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vehiculos donde estos se miden en porcentajes respecto al total del volumen de transito. (Cal
y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018)

Figura 15

Distribucion y Composicion del Transito

Fuente: La distribucion y composicion del transito es fundamental en los volimenes

de transito para realizar estudios mucho mas precisos tomado de (Pixabay, s.f.)
2.2.4.4  Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda

El comportamiento de los volimenes de transito en la variaciéon dentro de una misma
hora de maxima demanda dentro de intersecciones es probablemente repetitiva y consistente
durante varios dias de la semana, Sin embargo puede ser diferente de una calle a otra,
teniendo en cuenta ambos casos es necesario conocer la variacion del volumen dentro de
estas horas de maxima demanda y cuantificar la duracion de estos flujos maximos para asi
planificar prohibiciones, mejoramiento de ciclos semaféricos y otros. (Cal y Mayor Reyes
Spindola & Cardenas Grisales, 2018).

Es asi que a menos que se tenga una distribucion uniforme del volumen horario de
méaxima demanda esto no da a entender que se mantendrd la frecuencia constante del flujo
durante toda la hora, esto quiere decir que existen periodos reducidos dentro de la hora donde
se presentan tasas de flujo mucho mayores a lo de la hora. Para lo cual se introduce el
concepto de factor de maxima demanda (FHMD), que viene a ser la relacién entre el volumen
horario de maxima demanda (VHMD) y el volumen maximo (Qmax) que se presenta durante

un periodo dado dentro de dicha hora (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales,
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2018)
FHMD = VHMD
"~ N(Qmax)
Ecuacion 3. Factor de Hora de Maxima Demanda
Donde:

N: namero de periodos durante la hora de maxima demanda.

2.25 Estudios de volumenes de transito vehicular

“Tienen por objetivo determinar volumenes vehiculares en un punto especifico de una
via o interseccion. La informacién puede ser recogida diferenciando la composicion vehicular,
direccionalidad y periodos de conteo (por cuarto de hora, por horas, diario, semanal)”
(Direccion General de Inversion Publica - DGIP, 2015, pag. 69)

2.25.1 Aforos del trafico

Los aforos de trafico efectuados en un punto o seccién de una via nos proporcionan
informacion de los vehiculos, teniendo asi el movimiento como también la tipologia del
vehiculo respecto al tiempo y espacio de la seccion de la via, estas caracteristicas de los
aforos tienen como objetivo proporcionar informacién para efectuar estudios de transito.
(Tapia Arandia & Veizaga Balta, 2006)

2.25.2 Proceso del aforo

El proceso para obtener estos recuentos de volumenes de transito son diversos
tomando en cuenta los movimientos direccionales y la composicion vehicular, teniendo asi
también en cuenta los periodos de tiempo que pueden ser cortos o largos que se van arealizar
para obtener estos volumenes de transito. (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales,
2018)

Estos diversos procesos para obtener estos volimenes pueden ser desde aforos
manuales a cargo de personas, aforos mecanicos, aforos con camaras fotogréaficas, las

filmaciones y otros equipos electrénicos.

Figura 16

Esquema de una interseccion en cruz donde se toman los aforos de vehiculos
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Fuente: Los aforos vehiculares son necesarios para obtener informacién de
movimientos y compaosicion vehicular tomado de (Cal y Mayor Reyes Spindola &
Céardenas Grisales, 2018)

2.25.3 Métodos de aforo

Para la realizacién de los aforos se dispone de diversos métodos, entre los cuales

destacan los siguientes:

2.25.3.1 Aforos manuales.

Este método consta en la labor de un observador de tomar informacién en cuanto a
composicion vehicular y movimientos realizados por los vehiculos tomados desde una

seccion de la via o interseccion.

2.2.5.3.2 Aforos mecéanicos

Este método de aforo se realiza mediante dispositivos mecanicos instalados en la via,

estos dispositivos pueden ser:
Segun (Tapia Arandia & Veizaga Balta, 2006)

Detectores neumaticos: consiste en un tubo neumatico colocado en forma transversal

sobre la calzada que registra mediante impulsos causados por las ruedas de los
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vehiculos. (pag. 67)

Contacto eléctrico: consiste en una placa de acero recubierta por una capa de hule
gue contiene una tira de acero flexible, que el accionar de las ruedas del vehiculo
cierra circuito y procede al conteo respectivo, con este dispositivo se pueden realizar
conteos por carril y sentido. (pag. 67)

2.2.5.3.3 Aforos con equipos electrénicos

Este tipo de aforo es muy util para voliumenes de transito de gran consideracion debido
a que se puede tomar como equipo de apoyo otro equipo electrénico o el mismo para
reproducir los videos tomados y tomar de forma mas certera los movimientos direccionales

de los vehiculos y los carriles donde se encuentran.

Donde este ultimo es el empleado en el presente trabajo de investigacién para asi

tener una mayor precision en los volimenes de vehiculos tomados.
2.2.6 Intersecciones a nivel y desnivel
2.2.6.1 Interseccion a nivel

Estas intersecciones presentan un disefio geométrico a nivel donde dos o0 mas vias
se cruzan, donde estas contemplan areas en comun con el objetivo de que los vehiculos o
peatones desarrollen todos los movimientos permitidos de cambios de trayectoria. (Congreso
de la Republica del Peru, 2018).

2.2.6.1.1 Intersecciones no semaforizadas.

Esta clase de interseccién no presenta un dispositivo de control de transito, el cual es
el semaforo, la funcionalidad de estas intersecciones se basa en las reglas de prioridad de
una via respecto a la otra, tomando en cuenta el orden de llegada de los vehiculos hacia la
interseccién. Es asi que tenemos intersecciones de este tipo que cuentan con cruces de vias

del mismo orden o de un orden menor a mayor.
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Figura 17

Uso de Reglas de Prioridad

Fuente: Adaptado de Vissim
2.2.6.1.2 Intersecciones semaforizadas.

Esta clase de intersecciones si cuentan con la presencia de un dispositivo de control
el cual es el seméforo, es asi que estos dispositivos de control tienen caracteristicas que
permiten que el flujo vehicular establezca un orden de prioridad de una via con respecto a la
otra, teniendo asi distintos tipos de seméaforos, como son semaforos vehiculares, semaforos

peatonales y seméforos especiales.

Figura 18

Interseccion semaforizada, Uso de los "Signal Heads"

Fuente: Adaptado de (Traffic, 2010)

2.2.6.2 Intersecciones a desnivel

Las intersecciones a desnivel son aquellas en las es posible el cruce de dos 0 mas
vias en niveles diferentes, con el objetivo de que los vehiculos puedan realizar todos los
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movimientos posibles de cambios de trayectoria, tomando asi la minima cantidad de conflictos
posibles. Estos pasos a desnivel se implementan para incremetar la capacidad o mejorar el
nivel de servicio de estas intersecciones, las cuales presentan elevados volumenes de
transito o condiciones de seguridad escasas y asi obtener una mejor funcionabilidad de la
interseccién. (Congreso de la Republica del Pert, 2018)

Figura 19

Interseccion a desnivel

Fuente: Las intersecciones son importantes para mejorar la funcionabilidad de estas
mismas tomado de (Romero Rojas, 2019)

2.2.7 Demanda Vehicular y capacidad vial

La demanda vehicular y la capacidad vial tienen el propésito de entender los
problemas de transito presentes en las vias urbanas, donde es importante tener esta
informacion para realizar un estudio de transito. (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas
Grisales, 2018)
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Figura 20
Patron Urbano de demanda vehicular y oferta vial

Fuente: La demanda vehicular y la oferta vial se encuentran directamente
relacionadas en el transito vehicular tomado de (Cal y Mayor Reyes Spindola &
Cérdenas Grisales, 2018)

2.2.7.1 Demanda Vehicular

“Es la cantidad de vehiculos que requieren desplazarse por un determinado sistema

vial” (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018, pag. 15).
2.2.7.2 Capacidad vial.

La capacidad es la representacion de la maxima cantidad de vehiculos que pueden
transitar en un determinado espacio fisico. Es asi que la capacidad se fundamenta en el

namero de carriles y la velocidad de los vehiculos.
2.2.7.3 Balance demanda vehicular — capacidad vial

La relacion de entre la demanda vehicular y capacidad vial es importante debido a la
relacion directa entre ambos es asi que en el transcurso de las horas de un dia se puede

presenciar la variacion de la demanda vehicular como se muestra en la figura 21.
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Figura 21
Comparacion entre la demanda vehicular y la oferta vial en una zona urbana

_Congestion _
(Flujo Forzado)
——— Oferta Vial = Capacidad =¢ Q
-3
\
Demanda
Vehicular = q
Y
HORAS
00:00 06:00 12:00 118:00 24:00
| g<c q=c | g<c g>c g<c

Fuente: La demanda vehicular es variables a través del tiempo en un dia, teniendo
en cuenta que la capacidad vial se mantiene constante tomado de (Cal y Mayor

Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018)
Segun (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018), se tiene que:

Si demanda vehicular < capacidad vial: el flujo no sera saturado y los niveles de

operacion variaran de excelentes a aceptables. Es lo deseable (pag. 15).

Si demanda vehicular = capacidad vial: se llega a la capacidad del sistema. El

transito se torna inestable y se puede llegar a la congestion (pag. 15).

Si demanda vehicular > capacidad vial: el flujo sera forzado, presentandose

detenciones frecuentes y grandes demoras. Es lo no deseable(pag. 15).

Semaforos

A Generalidades

Segun (Congreso de la republica del Pert, 2016) los semaforos son dispositivos de

control de transito donde la funcién de estos es regular y controlar los flujos vehiculares y
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peatonales a través de un conjunto de ordenes de luces que son rojo, verde y &mbar.

El color rojo prohibe el flujo vehicular o peatonal en la direccion que indique el

seméforo por un tiempo determinado.

El color verde permite el flujo vehicular o peatonal en la direccion que indique el

seméforo por un tiempo determinado.

El color ambar permite al vehiculo ir frenando para detener el vehiculo y no ingresar

a la interseccion.

2.2.8.2 Tipos de semaforos

Teniendo en cuenta el usuario y el mecanismo de control se pueden apreciar los

siguientes tipos de seméaforo.

2.2.8.2.1 Semaéaforos para vehiculos.

Segun (Congreso de la republica del Pera, 2016) estos seméaforos tienen la funcién
de controlar el transito de vehiculos y se enfocan de acuerdo al volumen de transito y el grado

de importancia de la via, es asi que tenemos los siguientes tipos de semaforos para vehiculos.
e Seméforos fijos o pre sincronizados

Estos semaforos cuentan con una secuencia fija de los intervalos y fases
anteriormente establecidos. Donde la duracion de estas fases, ciclos y otros pueden ser

modificados (Congreso de la republica del Pera, 2016).
e Seméforos sincronizados por el transito.

Estos semaforos son sincronizados en todos los accesos a la interseccion tomando
como informacién las demandas vehiculares donde se apoyan de detectores de vehiculos y/o

peatones (Congreso de la republica del Pera, 2016).
e Semaéaforos adaptados al transito.

Son llamados también semaforos inteligentes, los cuales funcionan mediante un
ajuste continuo y automatico en todas las entradas a la interseccién teniendo en cuenta la
informacion recibida del flujo vehicular por los detectores de trafico, donde mandan esta

informacion a una estacién central (Congreso de la republica del Peru, 2016).
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2.2.8.2.2 Seméforos para peatones.

Estan destinados hacia los peatones con el fin de controlar los pasos peatonales, de

tal forma que el peaton pueda atravesar un cruce peatonal comodamente .
2.2.9 Nivel de servicio

En el estudio de transito teniendo en cuenta la presencia de una demanda vehicular y
una capacidad vial es necesario definir un indicador que, de idea del funcionamiento de la
interseccioén, es ahi donde surge el concepto de Nivel de servicio el cual se define como una
medida de la calidad que la via ofrece, este se identifica con la demora experimentada por el
conductor el manual de capacidad de carreteras distingue seis niveles de servicio para

intersecciones semaforizadas los cuales son (Bafion Blazquez & Bevia Garcia, 2000):

e Nivel de servicio A.

Se aprecia operaciones con demoras muy bajas, menores o iguales a 10 segundos
por vehiculo. También relaciones volumen / capacidad (v/c) muy pequefias, donde la mayoria
de vehiculos llegan en fase verde y no se detienen completamente (Cal y Mayor Reyes
Spindola & Cardenas Grisales, 2018).

e Nivel de servicio B.

Se aprecia operaciones con demoras entre 10 y 20 segundos por vehiculo. Se
aprecia también que algunos vehiculos llegan a detenerse. Asi también las relaciones
volumen / capacidad (v/c) aun siguen siendo bajas y el transito es altamente favorable (Cal

y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018).
¢ Nivel de servicio C.

Se aprecia operaciones con demoras entre 20 y 35 segundos por vehiculo y una
relacién volumen / capacidad menor a 1. Asi también el transito es favorable, algunos ciclos
empiezan a no funcionar adecuadamente. Es asi que el nimero de vehiculos que se detienen

es significante (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018).
e Nivel de servicio D.

Se aprecia operaciones con demoras entre 35 y 55 segundos por vehiculo y una
relacién volumen / capacidad menor a 1. Las demoras pueden deberse a un transito
desfavorable. Demasiados vehiculos se detienen y se hace mas notable el mal

funcionamiento de los ciclos . (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018)
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e Nivel de servicio E.

Se aprecia operaciones con demoras entre 55 y 80 segundos por vehiculo y una
relacion volumen / capacidad menor a 1. Este nivel se caracteriza por que la relacion volumen
/ capacidad es alta, el transito es pobre (Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales,
2018).

¢ Nivel de servicio F.

Se aprecia operaciones con demoras superiores a 80 segundos por vehiculo. Los
flujos vehiculares que ingresan exceden a la capacidad vial de la interseccidn, lo que ocasiona
congestionamiento, es asi que la relacién volumen / capacidad es mayor a 1 . (Cal y Mayor

Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018).

Donde esto se resume en la siguiente tabla:

Tabla 2

Niveles de servicio para intersecciones semaforizadas

Demora Nivel de servicio por relacion volumen-capacidad
(s/veh) <1.0 >1.0

<10 A F

>10-20 B F

>20-35 C F

>35-55 D F

>55-80 E F

> 80 F =

Fuente: Traducido al espafiol de (Transportation Research Board of The National
Academies, 2010)

2.3 Metodologia HCM 2010 para Intersecciones Semaforizadas
23.1 Introduccion

Para el (Transportation Research Board, 2010) en su manual en el capitulo 18 se
menciona que existe una metodologia para evaluar la capacidad y la calidad del servicio
brindado a los usuarios que hacen uso de una interseccion sefializada. Asi también la
metodologia contiene una matriz de medidas de desempefio que caracterizan la operacion

de interseccién para viajes multiples. Estas medidas de desempefio sirven para reconocer
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los problemas y proporcionar informacion para el desarrollo de propuesta de mejoras.
2.3.1.1 Perspectivas de la metodologia

La metodologia de este capitulo 18 de la (Transportation Research Board, 2010) es
aplicable en intersecciones semaforizadas de tres o cuatro accesos, 0 en carreteras donde
los semaforos operan aisladamente de las intersecciones cercanas. Es asi que se debe
conocer algunos aspectos generales que engloba la metodologia, los cuales se muestran a

continuacion.
2.3.1.1.1 Areade andlisis.

El 4rea de analisis no tiene un limite para el analisis de estas intersecciones no esta
definido a una distancia fija. Es asi que estos limites de analisis son dinamicos y se prolongan
hacia atras desde la interseccioén, una longitud considerable para incluir el area de influencia
en especifico, por estas razones los limistes a analizar deben establecerse, por ese motivo
por lo menos el area de influencia debe prolongarse al menos 76.2 m hacia atras desde la

linea de parada.
2.3.1.1.2 Niveles de analisis.

Aqui se describe el nivel de detalle cuando se aplica esta metodologia. Es asi que se

tiene tres niveles.
e Operacional
e Disefio
¢ Planificacién e ingenieria preliminar

El primero es la aplicacion detallada y requiere la mayor informacion sobre las
condiciones de trafico, geométricas y sefalizacion. El analisis de disefio también requiere
informacion detallada como lo anterior mencionado, pero esta busca determinar valores
razonables para condiciones no proporcionadas. El andlisis por planificacion e ingenieria
preliminar requiere solo la informacién esencial del analista, donde existen valores
predeterminados que se utilizan como datos de entrada (Transportation Research Board,
2010).

2.3.1.1.3 Periodo de estudio y periodo de analisis.

El periodo de estudio es el lapso de tiempo utlizado para la evaluacién del
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funcionamiento de una interseccion donde a su vez este intervalo de tiempo puede contener
uno o mas periodos de analisis.

Esta metodologia se basa suponiendo que la naturaleza del trafico sea estable
durante el periodo de andlisis. Por este motivo el periodo de analisis oscila entre 0.25hy 1
h. Los periodos largos de tiempo son usados normalmente para andlisis de planificacion.
Como el caso de la presente tesis es para un analisis operacional los periodos de analisis
seran entre 0.25 h y 1 h (Transportation Research Board, 2010).

Asi también si se presencia periodos de analisis donde el volumen de demanda
excede a la capacidad, se debe tener en cuenta que este debe iniciar sin una cola inicial y
terminar con una cola residual, esto proporciona un enfoque mas preciso del retraso asociado

a la congestiéon (Transportation Research Board, 2010).

Si tenemos la evaluacién de numerosos periodos de analisis donde resulta que es
importante, entonces la informaciéon de desempefo para cada periodo debe presentarse por
separado. No se recomienda informar un rendimiento promedio para el periodo de estudio,
porque se puede obviar valores extremos y posteriormente indicar un funcionamiento
aceptable cuando existen en periodos cortos un funcionamiento inaceptable (Transportation
Research Board, 2010).

Segun (Transportation Research Board, 2010), considera tres enfoques alternativos
que se pueden utilizar para un analisis (ver Figura 22).

Figura 22
Enfoques de Estudio. Periodo de Estudio y Analisis

Enfoque A Enfoqus B Enfoque C

Periodo de estudio=1.0h Periodo de estudin=1.0h Periodo de estudio = 1.0 h
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53

Fuente: Traducido al espafiol de (Transportation Research Board, 2010)

El enfoque A se basa en la evaluacion de un periodo pico de 15 min durante el periodo
de estudio. El periodo de analisis T es 0.25 h, donde el flujo equivalente en vehiculos por hora
se basa en un recuento de trafico maximo de 15 min multiplicado por cuatro o en volumen de

demanda de 1 h dividido por el factor de la hora pico.

El enfoque B se basa en la evaluacién de un periodo de andlisis de 1 hora, que
coincide el periodo de estudio. El periodo de andlisis T es 1 h. En este enfoque se asume que
la tasa de vehiculos que ingresan a la interseccion es constante durante todo el periodo de
estudio, lo cual puede acarrear la no identificacion de periodos cortos con maximos

volimenes dentro de la hora y las demoras que estos puedan producir.

El enfoque C emplea un periodo de estudio de 1 hora y la divide en cuatro periodos
de analisis de 0.25 horas. Este enfoque ayuda a entender la variacion sistematica de la
demanda de vehiculos entre los periodos de analisis y a obtener tiempos de demora mas

precisos.
2.3.1.1.4 Medidas de desempefio

El desempefio de una interseccidon se describe mediante el uso de una o mas
medidas cuantitativas que caracterizan algun aspecto del servicio brindado al usuario. Las
medidas de desempenio citadas en esta metodologia tienen en cuenta la relacién volumen /

capacidad, las longitudes de cola, las demoras y otros.

Los niveles de servicio se considera una medida de desperfio, la cual es la empleada
en la presente tesis de investigacion, es asi que el item 2.2.9 se menciona los niveles de

servicio empleados segun (Transportation Research Board, 2010).
2.3.1.1.5 Modos de viaje.

En el capitulo 18 de (Transportation Research Board, 2010) se describe tres
metodologias que se pueden utilizar para evaluar el desempefio de las intersecciones, se les
conoce como metodologia del automovil, metodologia del peatén y metodologia del ciclista.
En la presente tesis de investigacion esta enfocada al trafico vehicular se empleara la

metodologia del automdvil.
2.3.1.2 Datos de entrada requeridos

Segun (Transportation Research Board, 2010) los datos de entrada requeridos para
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la metodologia del automovil. teniendo en cuenta que son intersecciones semaforizadas es
asi que tenemos la categoria de dato, el elemento de dato de entrada, y el fin donde ingresa
este dato.

Tabla 3
Datos de Entrada para la metodologia de intersecciones semaforizadas

Categoria de

Elemento de dato de entrada Para
dato
Tipo de éarea. Interseccion
Duracion del periodo de analisis. Interseccion
Tasa de flujo de demanda. Movimiento
. Porcentaje de vehiculos pesados. Grupo de movimiento
Caracteristicas ) ] y y
o Factor de hora pico en la interseccion. Interseccion
del tréfico . .
Cola inicial. Grupo de movimiento
Tasa de flujo de saturacion base. Grupo de movimiento
Factor de ajuste por utilizacion de carril. Grupo de movimiento
Tasa de flujo peatonal. Acceso
Numero de carriles. Grupo de movimiento
Disefio Ancho promedio de carriles. Grupo de movimiento
geométrico Numero de carriles receptores. Acceso
Pendiente del acceso. Acceso
Tipo de sefal Interseccion
L Secuencia del ciclo. Interseccion
Semaforizacion ) . o
Modo operativo de giro a la izquierda. Acceso
Duracion verde. Fase
Tipo de &rea Interseccion
Otros g : . g
Duracion del periodo de analisis Interseccion

Fuente: Adaptado y traducido al espafiol de (Transportation Research Board, 2010)

2.3.1.2.1 Caracteristicas del trafico.

Los elementos de dato de entrada de esta categoria de datos describen los flujos
vehiculares que ingresan a las intersecciones semaforizadas (Transportation Research
Board, 2010).
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e Tasade flujo de demanda.

La tasa de flujo de demanda para los movimientos de trafico en una interseccion esta
definida como la cantidad de vehiculos que ingresan a la interseccion durante el periodo de
analisis dividido por la duraciéon de dicho periodo de analisis, sin emplear el factor de hora de
maxima demanda. Esta representado por la tasa de flujo horario (Transportation Research
Board, 2010).

e Tasade flujo de vehiculos que giran a la derecha en rojo.

Este dato se define del calculo de dividir el nimero de vehiculos que giran a la
derecha cuando el seméforo esta en rojo, entre la duracion del periodo de analisis. Es dificil
predecir el caudal por que se basa en factores que varian, estos factores podrian ser por
ejemplo visibilidad de los conductores que giran a la derecha, relacién volumen / capacidad
para movimientos conflictivos, conflictos con los peatones, patrones de llegada de los
vehiculos que giran a la derecha. Es asi que es mejor tomar datos en campo que utilizar

valores por defecto para este dato de entrada (Transportation Research Board, 2010).
e Porcentaje de vehiculos pesados.

“El porcentaje de vehiculos pesados representa el niumero de vehiculos pesados que
llegan a una interseccion durante el periodo de analisis, dividido por el nUmero total de

vehiculos para el mismo periodo” (Transportation Research Board, 2010, pag. 18)

Segun (Transportation Research Board, 2010) define “un vehiculo pesado a cualquier
vehiculo que se apoya sobre el pavimento en mas de cuatro ruedas. Es por esta definicién

gue los buses locales no entran en esta categoria”.
e Factor de hora de maxima demanda en la interseccion.

(Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2018) sefialan lo siguiente: “El
factor de la hora de maxima demanda es un indicador de las caracteristicas del flujo de transito
en periodos méximos. Indica la forma como estan distribuidos los flujos maximos dentro de la
hora” (pag. 180). Por lo tanto, se observa que no siempre se tiene una distribucion uniforme

del volumen de vehiculos que ingresan a una interseccion durante la hora de analisis.

El factor de hora pico, también llamado factor de hora de maxima demanda, para una

interseccion se calcula mediante la Ecuacion 4.
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Neo
4 *nyg

FHP =

Ecuacion 4. Factor de Hora Pico

Donde:
FHP: factor de hora pico.

Ngo: cantidad de vehiculos que llegan a la interseccion durante un periodo de

una hora (veh).

nys: cantidad de vehiculos que llegan a la interseccion durante el periodo pico

de 15 minutos (veh).

“El factor de hora pico primeramente es calculado para toda la interseccion y luego es
aplicada a cada uno de los movimientos existentes en dicha interseccion. Por lo general, este

factor varia entre 0.80 y 0.95” (Alferes Hualverde & Diaz Quiroz, 2020, pag. 57).

e Factor de ajuste por ingreso de vehiculos provenientes de intersecciones

semaforizadas cercanas.

“Este factor de ajuste toma en cuenta el efecto que tiene un semaforo cercano a la
interseccién en estudio sobre la cantidad de vehiculos que llegan a dicha interseccion.
Especificamente, este factor refleja como un seméaforo corriente arriba afecta el nimero de
vehiculos que llegan a la interseccion por ciclo” (Alferes Hualverde & Diaz Quiroz, 2020, pags.
57-58).

e Colainicial.

“Cuando existe sobresaturacion en una interseccion y esta se mantiene durante cierto
tiempo, y ademas de esto, la presencia de la indicacion en rojo de los seméaforos de la
interseccion, generan la formacién de colas de vehiculos. La existencia de una cola de
vehiculos al inicio del periodo de andlisis afecta la capacidad de la interseccion, por lo que es
muy importante tomar en cuenta este dato de entrada” (Alferes Hualverde & Diaz Quiroz,
2020, pag. 58).

e Tasade flujo de saturaciéon base.

Segun (Transportation Research Board, 2010) define “la tasa de flujo de saturacién
base como la tasa de flujo maxima de vehiculos que puede transitar a través de un carril

durante el tiempo verde, tomando en cuenta un carril de 3.6m de ancho y sin la presencia de
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vehiculos pesados, parada de buses, estacionamiento y giro de vehiculos. Ademas,
recomienda el uso de valores por defecto para este dato de entrada tomando en cuenta lo
siguiente” (pag. 11):

1,900 veh/h/carril: &rea metropolitana con una poblacién mayor o igual a 250,000
hab.

1,750 veh/h/carril: en otros casos.
o Factor de ajuste por utilizacién de carril.

El factor de ajuste por utilizacién de carril representa la distribucion variable del
transito que existe a través de los carriles de un grupo de movimiento con mas de un carril
exclusivo. Este factor proporciona un ajuste a la tasa de flujo de saturacion base tomando en
cuenta la desigualdad del uso de los carriles. Se emplea este factor siempre y cuando el grupo
de movimiento analizado tenga mas de un carril exclusivo. Es calculado mediante la siguiente
ecuacion:

Vg

fiv =

Nevgl
Ecuacioén 5. Factor de Ajuste por Utilizacién de Carril
Donde:
fiu: factor de ajuste por utilizacion de carril.

v,  tasa de flujo de demanda para el grupo de movimiento (veh/h).

Vgi1: tasa de flujo de demanda para el carril exclusivo con el mayor flujo entre todos

los carriles exclusivos del grupo de movimiento (veh/h).
Ne: nimero de carriles exclusivos en el grupo de movimiento.

e Tasade flujo peatonal.

La tasa de flujo peatonal es el nimero de peatones que utilizan el crucero peatonal
de cada direccién de viaje de la interseccion durante el periodo de analisis (Alferes Hualverde
& Diaz Quiroz, 2020, pag. 59).

e Tasade parada de buses.

La tasa de parada de buses es otra definicion importante que da la (Cal y Mayor Reyes
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Spindola & Cardenas Grisales, 2018). Es el numero de buses locales que se detienen y
bloquean el flujo del transito en un grupo de movimiento en el &rea de andlisis, que es la zona
comprendida desde la linea de parada hasta 76.2 m aguas arriba de la interseccion, durante
el periodo de andlisis. De existir mas de 250 buses/h. que se detengan a recoger o dejar

pasajeros, el manual recomienda como valor maximoa utilizar 250 buses/h .

2.3.1.2.2 Disefio geométrico.

Los datos de entrada de esta categoria recogen informacion sobre los elementos
geomeétricos de la interseccién que tienen influencia en el transito. (Transportation Research
Board, 2010) considera cuatro datos de entrada importantes a tomar en cuenta y los define

de la siguiente manera :
e Numero de carriles

Es el numero de carriles con los que esta constituida una interseccién para que los
vehiculos puedan desplazarse de un lugar a otro. Pueden ser carriles exclusivos, los cuales
permiten un movimiento exclusivo ya sea para seguir de frente o para giro; o carriles

compartidos que permiten movimientos de frente y giros al mismo tiempo .
e Ancho promedio de carriles.

Es el ancho promedio de los carriles de un grupo de movimiento. La metodologia del
HCM 2010 considera que el ancho de un carril estdndar es de 3.6 m mientras que el minimo
es de 2.4 m. Por otro lado, los carriles con anchos mayores a 4.8 m también pueden ser
considerados en la metodologia, pero teniendo en cuenta que esta podria funcionar como
dos carriles en lugar de un solo carril, dependiendo del uso que tiene o que se le dara a dicho

carril .
e Numero de carriles receptores.

“Es el nUmero de carriles que salen de la interseccion, es decir, reciben los vehiculos
gue llegan a la interseccion y que realizan un movimiento especifico para luego salir de la

interseccion” (Alferes Hualverde & Diaz Quiroz, 2020, pag. 59).
e Pendiente del acceso.

“Este dato de entrada define la pendiente promedio a lo largo del acceso de una
interseccion, el cual es medido desde la linea de parada hasta 30 m aguas arriba” (Alferes
Hualverde & Diaz Quiroz, 2020, pag. 59).
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2.3.1.2.3 Semaforizacion.

Los datos de entrada de esta categoria describen las caracteristicas de los dispositivos

de control que operan en una interseccion, en este caso los semaforos.
e Tipo de sefial
e Secuencia de fases

e Modo operativo de giro a la izquierda.
Existen tres modos en las cuales opera el giro a la izquierda en intersecciones:

Modo protegido: Cuando los vehiculos que desean realizar un giro tienen la
capacidad de hacerlo sin conflicto alguno con otros movimientos ya que estos estan con la

indicacion de luz roja .

Modo permitido: Cuando los vehiculos que desean realizar un giro a la izquierda
deben primeramente dar preferencia a los vehiculos que realizan otros movimientos, antes

de completar el giro .

Modo protegido-permitido: Es la combinacion de los dos modos anteriores. Los
vehiculos que desean realizar un giro a la izquierda tienen un intervalo de tiempo para poder
realizar el giro en modo protegido y otro intervalo de tiempo para el giro a la izquierda en

modo permitido .

a. Duracion de verde

b. Intervalo amarillo

C. Intervalo de despeje o todo rojo
2.3.1.2.4 Otros

e Tipo de area.

Segun la (Transportation Research Board, 2010), este dato de entrada indica si la
interseccion esta o no dentro de un distrito central de negocios (CBD, por sus siglas en ingles),
en otras palabras, en el centro de la ciudad. Una interseccion que esté dentro de este tipo de
area presenta las siguientes caracteristicas: calles estrechas, existen vehiculos que realizan

maniobras de estacionamiento que interfieren en el flujo del transito, presencia de buses y
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taxis, radios de giro pequeios, uso limitado de carriles exclusivos para giros y flujo peatonal

alto .
e Duracion del periodo de anélisis.

Como se definié anteriormente, el periodo de andlisis es el lapso de tiempo considerado
para la evaluacion de la eficiencia del funcionamiento de una interseccién. Este periodo varia

de 15 minutos a una hora.

Para andlisis operacionales, la (Transportation Research Board, 2010) recomienda el
uso de periodos de andlisis multiple consecutivos de 15 minutos, ya que al considerar solo
un periodo de analisis de 15 minutos se podria obviar valores extremos, ya sean maximos o

minimos, presentes dentro de toda la hora de maxima demanda.
2.3.2 Estructura de la metodologia.

Para el analisis de una interseccion semaforizada, con dispositivos de control pre
cronometrados o de tiempo fijo, la metodologia propuesta por la (Transportation Research
Board, 2010) presenta un conjunto de pasos a seguir, los cuales se desarrollan a continuacion

(ver ilustracion 2).

Paso 1: Determinar los grupos de movimiento y grupo de carril

Paso 2: Determinar la tasa de flujo para cada movimiento

Paso 3: Determinar la tasa de flujo para cada grupo de carril

Paso 4: Determinar la tasa de flujo de saturacién ajustado

Paso 5: Determinar la capacidad y la relacién volumen / capacidad

Paso 6: Determinar demoras

Paso 7: Determinar niveles de servicio

llustracion 2. Estructura de la metodologia para el modo automévil en intersecciones
semaforizadas

Fuente: Adaptado y traducido al espafiol de (Transportation Research Board, 2010)

A continuacion, se muestra el proceso que involucra cada paso de la metodologia.
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2.3.2.1 Paso 1: Determinaciéon de grupos de movimiento y grupos carril

(Transportation Research Board, 2010) proporciona reglas que son necesarias para
designar los grupos movimiento y los grupos carril que puedan presentarse en una

interseccién semaforizada.
2.3.2.1.1 Grupo de movimiento.
Las reglas utilizadas para designar un grupo de movimiento son las siguientes:

e Un movimiento de giro que es servido por uno o mas carriles exclusivos y carriles

no compartidos deben ser asignados como un grupo de movimiento .

e Los carriles cualesquiera que no hayan sido asignados a un grupo mediante la

anterior regla deben ser combinados y formar un grupo de movimiento .

2.3.2.1.2 Grupo carril.

Las reglas empleadas en la designacion de un grupo carril son las siguientes:

e Uno o varios carriles exclusivos para giro a la izquierda deben ser designados

como un grupo carril. Similarmente con carriles para giro a la derecha .
e  Cualquier carril compartido debe ser designado como un grupo carril.

e Los carriles cualesquiera que no son exclusivos o compartidos deben ser

combinados y formar un grupo carril .

Por consiguiente, los posibles grupos carril que se pueden formar, siguiendo las reglas

antes mencionadas, son los siguientes:
a. Carril o carriles exclusivos para giro a la izquierda.
b. Carril o carriles exclusivos de movimiento de frente.
C. Carril o carriles exclusivos para giro a la derecha.
d. Carril compartido para los movimientos de frente y giro a la izquierda.
e. Carril compartido para los movimientos de frente y giro a la derecha.

f. Carril compartido para los movimientos de giro a la izquierda y giro a la derecha.
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Carril compartido para los movimientos de frente, giro a la izquierda y giro a la derecha.

La Tabla 7 muestra los grupos de movimiento y grupos carril mas comunes.

Tabla 7

Grupos de movimiento y grupos carril tipicos

NUumero de  Movimientos por o _
_ _ Grupos de movimiento  Grupos de carril
carriles carriles
| + Df + D MG 1: LG 1:
| (Exclusivo) MG 1: LG 1:
2
Df+D MG 2: LG 2:
| + Df LG 1:
2 ,,_/:
MG 1: : :,
Df +D LG 2:
| (Exclusivo) /’
MG 1: _,/’ LG 1: _./ﬁ
| (Exclusivo) J
3

Df

Df

 —
MG 2:
 —

=
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Df +D : LG 3:

Fuente: Adaptado y traducido al espafiol de (Transportation Research Board, 2010)

2.3.2.2 Paso 2: Determinacion de la tasa de flujo de los grupos de movimiento
Se calcula la tasa de flujo para cada grupo de movimiento.

2.3.2.3 Paso 3: Determinacion de la tasa de flujo de los grupos de carril
Se calcula la tasa de flujo para cada grupo de carril.

2.3.2.4  Paso 4: Determinacién de la tasa de flujo de saturaciéon ajustada

En este paso se calcula la tasa de flujo se saturacion ajustada para cada grupo carril.

La tasa de flujo de saturacion base (dato de entrada) es utilizado en este calculo .

La tasa de flujo de saturacién calculada es denominada “ajustada” porque que es el
resultado de la aplicacién de varios factores que modifican la tasa de flujo de saturacién base
debido a las condiciones especificas que existen en la interseccion .

La Ecuacion 6 es usada para calcular la tasa de flujo de saturacion ajustada para un

grupo carril.

s = SofwaVfgfpfbbfafLUfLTfRTprbprb

Ecuacion 6. Ecuacién de tasa de flujo de saturacion ajustada

Donde:
s: tasa de flujo de saturacién ajustada (veh/h/carril).
s, tasa de flujo de saturacion base (veh/h/carril).
f.» - factor de ajuste por ancho de carril.
fuy- factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados.
f4: factor de ajuste por pendiente del acceso.
f,: factor de ajuste por presencia de estacionamiento de vehiculos.

f»p- factor de ajuste por presencia de parada de buses.
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f,.- factor de ajuste por tipo de area.

fu- factor de ajuste por utilizacion de carril.

f.r- factor de ajuste por presencia de giro a la izquierda.

fzr- factor de ajuste por presencia de giro a la derecha.

fipp: factor de ajuste por presencia de peatones en giro a la izquierda.
frpp: factor de ajuste por presencia de peatones en giro a la derecha.

Cada uno de estos factores es descrito a continuacion.
2.3.2.4.1 Factor de ajuste por ancho de carril (f,,).

Los carriles estrechos tienen un impacto negativo en el transito, mientras que carriles
amplios permiten un flujo del transito mas continuo. Por lo tanto, este factor de ajuste toma en
cuenta estos aspectos geométricos y puede tomar valores segun el ancho que tenga el carril ,

para lo cual se utiliza la Tabla 4

Tabla 4

Factor de Ajuste por Ancho de Carril

Ancho Promedio Factor de Ajuste

de Carril (m) (Fw)
(2.4;3.0< 0.96
(3.0;3.9< 1

(3.9;4.8< 1.04

Fuente: Adaptado y traducido al espafiol de (Transportation Research Board, 2010)
2.3.2.4.2 Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (fyy).

Este factor toma en consideracion el espacio adicional ocupado por los vehiculos
pesados que hacen uso de la interseccién y la capacidad de operacion de estos en
comparacion con los automéviles . Este factor no considera los buses locales, y se calcula

utilizando la Ecuacion 7.

B 100
"~ 100 4 Pyy(Er — 1)

fHV
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Ecuacion 7. Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados
Donde:

Pyy. porcentaje de vehiculos pesados en el grupo de movimiento

correspondiente (%).

Er: nimero equivalente de vehiculos por cada vehiculo pesado = 2.0

2.3.2.4.3 Factor de ajuste por pendiente del acceso (f).

Este factor toma en cuenta el efecto que tiene la pendiente del acceso en el

desempefio del transito. Es calculado utilizando la Ecuacién 8.

Fy

=1--Z
g 200
Ecuacion 8. Factor de ajuste por pendiente del acceso

Donde:

Py pendiente del acceso para el correspondiente grupo de movimiento (%), cuyos

valores varian entre -6.0% y +10.0%.

2.3.2.4.4 Factor de ajuste por presencia de estacionamiento de vehiculos (f).

El factor de ajuste por estacionamiento tiene como proposito considerar, tanto el
efecto que tiene un carril de estacionamiento sobre el flujo de transito del grupo carril
adyacente a este carril de estacionamiento, como también el efecto de los vehiculos que
entran y salen de lugares de estacionamiento que existan en el acceso. Si no hay presencia
de estacionamiento este factor toma el valor de 1. Si existe estacionamiento se emplea la

Ecuacion 9 para calcular el valor de este factor .

_ 18 Ny,
3,600

N

N-0.1

f, = > 0.050

Ecuacion 9. Factor de ajuste por presencia de estacionamiento de vehiculos

N,,: tasa de maniobras de estacionamiento presente en el grupo

carril (maniobras/h).

N: ndamero de carriles del grupo carril.
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2.3.2.4.5 Factor de ajuste por presencia de parada de buses (fpp)-

Este factor toma en cuenta el impacto que tiene la presencia de paradas de buses
locales en la interseccion para dejar o recoger pasajeros, en una longitud de 76.2 m aguas
arriba y aguas abajo de la linea de parada . Los valores de este factor son calculados
mediante la Ecuacién 10

144N,

N
fob = % = 0.050

Ecuacion 10. Factor de ajuste por presencia de parada de buses
Donde:

N: nimero de carriles en el grupo carril.

N, tasa de parada de buses en el acceso analizado (buses/h).

2.3.2.4.6 Factor de ajuste por tipo de area (f,).

El factor de ajuste por tipo de area toma en consideracion la ineficiencia de las
intersecciones que se encuentran en CBD con respecto a las intersecciones ubicadas en

otros lugares. De ser utilizado, este factor toma el valor de 0.90 .
2.3.2.4.7 Factor de ajuste por utilizacion de carril (f.y).

El calculo de este factor fue desarrollado anteriormente (ver seccion 2.3.1.2.1,

Ecuacion 5).
2.3.2.4.8 Factor de ajuste por presencia de giro alaizquierda (f.r).

Este factor est4 destinado a mostrar los efectos que tiene la presencia de giros a la

izquierda sobre el transito . Es calculado utilizando la Ecuacion 11.

1

fLT=E_L

Ecuacion 11. Factor de Ajuste por Presencia de Giro a la Izquierda
Donde:

E,: nimero equivalente de vehiculos que

pasan de frente.
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Para el calculo de E, se tiene dos casos:

a. Caso 1: cuando el giro es protegido, es decir, no existe flujo de vehiculos en

direcciéon opuesta que interrumpa el giro, E, toma el valor de 1.05.

b. Caso 2: cuando el giro es permitido, es decir, existe flujo de vehiculos en direccién
opuesta que dificultan el giro continuo de vehiculos, E, se calcula mediante la

Tabla 9.

Tabla 5
:Numero Equivalente de vehiculos que pasan de frente para giros permitidos a la izquierda

Tipo de Carril con giroala Numero equivalente de vehiculos que pasan de frente en

izquierda funcién al volumen opuesto (veh/h)
1 200 400 600 800 1000 1200
Compartido Exclusivo 1.4 1.7 2.1 2.5 3.1 3.7 4.5
1.3 1.6 1.9 2.3 2.8 3.3 4

Fuente: Adaptado y traducido al espafiol (Transportation Research Board, 2010)
2.3.2.4.9 Factor de ajuste por presencia de giro a la derecha (fgr).

Este factor, similar al anterior, refleja los efectos que tiene sobre el transito la presencia

de giros a la derecha en un grupo carril, el cual toma un valor siguiendo la Ecuacién 12

1

fRT=E_R

Ecuacién 12. Factor de ajuste por presencia de giro a la derecha
Donde:

ER: nimero equivalente de vehiculos que pasan de frente para un vehiculo de giro

protegido a la derecha = 1.18

2.3.2.4.10 Factor de ajuste por presencia de peatones en giro alaizquierda (f,p)-

Este factor considera los conflictos generados por la interaccion de peatones y de

vehiculos que realizan giros a la izquierda. Para el calculo de f; ,, existen cuatro casos .

e Caso 1: si no existe la interrupcion del giro de vehiculos a la izquierda debido a

peatones, por ejemplo, en el caso de existir puentes peatonales, f;,,, = 1.
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e Caso 2: si se trata de una calle de doble sentido y el modo de giro a laizquierda es

protegido, fi,, = 1.

e Caso 3: si se trata de una calle de un solo sentido el procedimiento es el siguiente:

a) Calculo de la tasa de flujo peatonal durante el tiempo de servicio

Vpedg = Vped < 5,000

Yped
Ecuacion 13. Flujo peatonal durante el tiempo de servicio
Donde:
tasa de flujo peatonal durante el tiempo de servicio peatonal (p/h).

Vpedg-

Vpeq' tasa de flujo de peatones que usan el crucero peatonal correspondiente al

giro de analisis (en ambas direcciones) (p/h).
C: longitud del ciclo semaférico (s).
Iped: tiempo de servicio peatonal (s).
b) Calculo de la ocupacion de peatones promedio.

Si vpeqq < 1,000 p/h, entonces:

_ Vpeag

0Clpeag = 2,000

Ecuacion 14. Ocupacion promedio de peatones

Ecuacién 16. Ocupacion promedio de peatones

Si vpeqq > 1,000 p/h, entonces:

Vpedg

0CCpeqg = 0.4+ 1700

Ecuacion 15. Ocupacioén Promedio de Peatones

Donde:
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0CCheqy: ocupacién de peatones.
c) Calculo de la ocupacion relevante de peatones en la zona de conflicto.

0CCy = g’;%doccpedg

Ecuacion 16. Ocupacion relevante de peatones en la zona de conflicto
Donde:

g: tiempo de verde efectivo (s).
d) Caélculo del tiempo que la zona de conflicto esta desocupada.

Si el nimero de carriles receptores es igual al nUmero de carriles que giran a la

izquierda, entonces:
Apr = 1 - OCCY
Ecuacion 17. Tiempo que la zona de conflicto esta desocupada (a)

Si el nimero de carriles receptores es igual al nUmero de carriles que giran a la

izquierda, entonces.
Appr = 1—(0.6)0CCy
Ecuacion 18. Tiempo que la zona de conflicto esta desocupada (b)
Donde:

Appr: tiempo que la zona de conflicto esta desocupada.

e) Caélculo del factor de ajuste.

Finalmente, el valor del factor de ajuste por presencia de peatones en giro de

vehiculos a la izquierda sera:
prb = Apbt
Ecuacion 19. Factor de ajuste por presencia de peatones en giro de vehiculos a la izquierda

e Caso 4: si se trata de una calle de doble sentido el procedimiento es el siguiente:

a. Calculo de la tasa de flujo peatonal durante el tiempo de servicio.
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Similar al item a del caso 3.

b. Calculo de la ocupacién de peatones promedio.

Similar al item b del caso 3.

c. Célculo de la ocupacion de peatones después que se despeja la cola de

vehiculos en la direccién opuesta.

Sigq < gpeq» ENtONCES:

Yq
Yped

0CCpeay = 0CCpeqqy(1 — 0.5—1)

Ecuacién 20. Ocupacién de peatones después que se despeja la cola de vehiculos en la
direccién opuesta (a)
Si gq = gpea ENtONCES:!
0CCpeay =0

Ecuacion 21. Ocupaciéon de peatones después que se despeja la cola de vehiculos en la

direccién opuesta (b)
Donde:

OCCpeqy,: OCUPACiOn de peatones después que se despeja la cola de vehiculos en la
direccion opuesta.
94" tiempo de servicio de la cola opuesta de vehiculos (gs para el movimiento opuesto)
(seg).
Iped: tiempo de servicio para peatones (seg).
d. Calculo de la ocupacién relevante en la zona de conflicto.

0CCy = Moccpedg

Ip — Yq

Ecuacion 22. Ocupacion relevante de peatones en la zona de conflicto
Donde:

g, tiempo de verde efectivo para giro a la izquierda permitido (s).
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e. Célculo del tiempo que la zona de conflicto esta desocupada.
Similar al item d del caso 3.

f. Célculo del factor de ajuste.
Similar al item e del caso 3.

2.3.2.4.11 Factor de ajuste por presencia de peatones en giro ala derecha fgpp).

Este factor considera los conflictos generados por la interaccién de peatones y de
vehiculos que realizan giros a la derecha. Para el calculo de f,,, existen tres casos :

e Caso 1: si no existe la interrupcién del giro de vehiculos a la derecha debido a

peatones, por ejemplo, en el caso de existir puentes peatonales, frp, = 1.
e Caso 2: si el modo de giro a la derecha es protegido, fgy, = 1.

e Caso 3: si el modo de giro a la derecha es del tipo permitido o protegido-permitido
el procedimiento es el mismo desarrollado en el item ¢ (caso 3) del célculo del

factor de ajuste por presencia de peatones en giro a la izquierda (fpp)-
2.3.2.5 Paso 5: Determinacion de la capacidad y la relacién volumen — capacidad

La capacidad del grupo carril esta determinada por la Ecuacion 23
g
=Ns =
c S C

Ecuacion 23. Capacidad Vial
Donde:

c . capacidad del grupo carril (veh/h).

N: numero de carriles del grupo carril.

g. tiempo de verde efectivo (S).

C: longitud del ciclo semaférico (s).

s: tasa de flujo de saturacion ajustado (veh/h).

La relacion volumen capacidad para un grupo carril es calculada mediante la Ecuacion
24
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v
X=-
Cc

Ecuacion 24. Relaciéon Volumen - Capacidad
Donde:

X: relacién volumen-capacidad.
v: tasa de flujo de demanda (veh/h).
c: capacidad (veh/h).

2.3.2.6 Paso 6: Determinacion de demoras

Se determina una demora promedio que experimenta un vehiculo que llega a la
interseccién durante el periodo de estudio . Esta demora es calculada mediante la Ecuacion
25.

d=d;+d,+d;
Ecuacion 25. Demora media por control
Donde:
d: demora media por control (s/veh).
d,: demora uniforme (s/veh).
d,: demora incremental (s/veh).
d5: demora por cola inicial (s/veh).

2.3.2.6.1 Demora uniforme.

La demora uniforme d,, es la que ocurriria si los vehiculos llegaran uniformemente

distribuidos de tal manera que no ocurriera saturaciéon durante ningln ciclo . Se determina

mediante la Ecuacion 26.

05¢(1-H?
d, =

1 . g

1- [mm (1,X) f]

Ecuacién 26. Demora Uniforme
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2.3.2.6.2 Demoraincremental

La demora incremental toma en consideracion las llegadas aleatorias que ocasiona

gue algunos ciclos se sobresaturen. Se expresa como:

k11X
cT

d, = 900T (X—1)+J(X—1)2+8

Ecuacién 27. Demora Incremental
Donde:

T: duracién del periodo de andlisis (0.25 h).
k: factor de demora incremental (k = 0.5 para pre cronometradas).
I: factor de ajuste por entradas de la interseccion corriente arriba.

2.3.2.6.3 Demora por colainicial.

Cuando una cola inicial o remanente existe antes del periodo de analisis T, los
vehiculos experimentan (los que llegan durante T) una demora adicional, debido a que la cola

inicial debera primero desalojar la interseccion .

En los casos en que X > 1.0 para un periodo de 15 minutos, el siguiente periodo
empieza con una cola inicial llamada @, en vehiculos. Qb se debe observar al inicio del rojo.
Cuando @, # 0, los vehiculos que llegan durante el periodo de andlisis experimentaran una

demora adicional por la presencia de la cola inicial . La demora por cola inicial se determina

mediante la Ecuacion 28

B 1,800Q0,(1+u)t
3 cT

Ecuacion 28. Demora por Cola Inicial
Donde:
Q,: cola inicial al principio del periodo T (veh).
c¢. capacidad (veh/h).

T: duracion del periodo de andlisis (0.25 h).
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t: duracion de la demanda insatisfecha (h).
u: pardmetro de demora.

Existen cinco escenarios para estimar esta demora:

Caso 1. el periodo es no saturado sin cola inicial, @,,: = 0. Por lo tanto, =0.

Caso 2: el periodo es sobresaturado sin cola inicial, Q,: = 0. Por lo tanto, = 0.

Caso 3: ocurre cuando la cola inicial @,: se disipa durante T. Para que esto ocurra
debera cumplirse que Q, + qT < cT:, siendo qT la demanda total en T, y cT la

capacidad disponible en T.

e Caso 4: ocurre cuando existe ain demanda insatisfecha al final de T, pero

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

e Caso 5: ocurre cuando la demanda en T excede la capacidad. Aqui la demanda
insatisfecha se incrementa la final de T. Para que esto ocurra debe cumplirse que

qT > cT.

En las intersecciones semaforizadas estudiadas se han observado los casos 1y 2,

por lo tanto, el valor de la demora por cola inicial d, es igual a 0. Por lo tanto, la Ecuacion 29

queda reducida como sigue:
d=d, +d,
Ecuacion 29. Demora media por control del proyecto de tesis
2.3.2.7 Paso 7: Determinacién de niveles de servicio

Se determina el nivel de servicio de un grupo carril, un grupo movimiento, acceso y

una interseccion entera tomando en cuenta la Tabla 3.
2.4 Modelacion del Transito

La modelacion del transito es la representacion de flujos vehiculares y flujos

peatonales reales a través de un software de manera virtual.
2.4.1 Tipos de modelacion del transito

En el presente trabajo de investigacion se tomaran en cuenta los principales tipos de
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modelos que abordan el desarrollo del estudio de intersecciones semaforizadas (ver Figura
23)

Figura 23
Diagrama de clasificacion de los modelos de andlisis de trafico

MODELOS
CONTINUOS

SEGUN SU
NATURALEZA MODELOS

DISCRETOS

MODELOS
MACROSCOPICOS

NIVEL DE DETALLE MODELOS
MESOSCOPICOS

MODELOS
MICROSCOPICOS

CLASIFICACION DE LOS MODELOS

MODELOS
DETERMINISTICOS

NIVEL DE
ALEATORIEDAD

MODELOS
ESTOCASTICOS

Fuente: Elaboracion propia
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24.1.1 Modelos segln su naturaleza
2.4.1.1.1 Modelos continuos

En este modelo se puede apreciar que las variables utilizadas varian en el transcurso

del tiempo. Asi puede ser por ejemplo la velocidad de los vehiculos, las longitudes de cola.
2.4.1.1.2 Modelos discretos.

En este tipo de modelos son aquellas en las que las variables utilizadas cambian
instantaneamente en momentos separados de tiempo. Asi puede ser por ejemplo el
comportamiento individual de los vehiculos donde estos realizan movimientos direccionales

en cada instante de tiempo.
2.4.1.2 Modelos segun su aleatoriedad
2.4.1.2.1 Modelos deterministicos.

Estos modelos se caracterizan por que la solucién es Unica para las condiciones
determinadas, es asi que los datos ingresados son conocidos, es asi cuando se realice el

analisis se podra apreciar toda la informacién necesaria.
2.4.1.2.2 Modelos estocasticos.

Estos modelos son lo opuesto a los modelos deterministicos donde las variables de
ingreso son aleatorias donde la solucién no es Unica sino un conjunto de soluciones. Los

resultados de este modelo son los que se aproximan de mejor al comportamiento del transito.
2.4.1.3 Modelos segun su nivel de detalle
Este tipo de modelos se caracterizan por el grado de aproximacion en la muestra.

Segun el nivel de detalle de los modelos, se presentan segun la (ver Figura 24).
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Figura 24
Tipos de enfoque segun el nivel de detalle

‘AP o
< R J
T e va.

Macroscopi€

Fuente: Los modelos desarrollados segun el nivel de detalle son varios tomado de
PTV Group

2.4.1.3.1 Modelos macroscoépicos

Este modelo representa grupos amplios de vehiculos, permite analizar los problemas
presentados en un menor tiempo de andlisis. Estos modelos no consideran las caracteristicas
del vehiculo — conductor a detalle, es asi que este tipo de modelo puede llegar a ser
beneficioso para proyectos que requieran ser ejecutados en un corto plazo. (Elefteriadou,
2014)

2.4.1.3.2 Modelos microscépicos

“Los modelos microscépicos consideran caracteristicas de cada vehiculo individual y
sus interacciones con otros vehiculos en el flujo de transito”. (Suarez Castafo, 2007). Es asi

gue estos modelos simulacion los flujos de transito con gran detalle.
2.4.1.3.3 Modelos mesoscopicos

En este modelo comparte caracteristicas de los modelos macroscopicos y
microscopicos es asi que el analisis de los vehiculos sera un grupo reducido donde se tomara
en cuenta algunas caracteristicas de manera individual como son los movimientos

desarrollados, los tiempos de ingreso y salida. (Suarez Castafio, 2007)
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En la Figura 25 se observan las consideraciones pertinentes a cada modelo.

Figura 25.
Diferencias de modelos de transito segun su nivel de detalle

Microscopico

Macroscopico

Fuente: los flujos vehiculares pueden desarrollar los niveles de detalle para la
modelacion tomado de Francisco (2015)

2.4.2 Micro simulacién del transito.

Los modelos microscépicos han sido ampliamente utilizados en distintos proyectos de
trdnsito esto se debe a las caracteristicas de estos modelos la micro-simulacion es una
herramienta que ayuda bastante para analizar mejor los datos, en este caso los vehiculos, la
cual podemos apreciar de manera independiente y como este interactia con otros vehiculos,
donde esto nos proporciona informacién mucho mas cercana a la realidad. Existen distintos
softwares que sirven para la micro-simulacion asi tenemos VISSIM, AIMSUN, SIMTRAFFIC

y otros.
2.4.3 Fundamentos de la micro simulacion.

Los fundamentos de la micro-simulacion son el soporte para modelar exitosamente es

asi que tenemos los siguientes conceptos:
2431 Nivel de aleatoriedad en el flujo de transito

El nivel de aleatoriedad que se emplean en la micro-simulacion puede ser estocastico
o deterministicos el primero es el que se aproxima de mejor forma a la realidad debido a que
se estudia el comportamiento y funcionamiento del transito, es asi que la micro-simulacion

gue emplea un modelo estocastico toma en cuenta el tipo de manejo de los conductores a
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partir de distribuciones estadisticas mientras los modelos deterministicos no se observan

variaciones respecto a las particularidades de conductores.

2.4.3.2 Numero de semilla

El numero de semilla es el valor inicial aleatorio adoptado dentro de un andlisis es asi
gue a partir de este valor inicial se utilizan niUmeros aleatorios, este valor aleatorio sera
representado segun la tipologia de vehiculo y el comportamiento del conductor. Cada vez que
se modifique este nimero de semilla se generaran distintos patrones de comportamiento en

el modelo.

2.4.3.3 Numero de corridas

El nimero de semilla mencionado anteriormente incide en gran medida al analisis de
un modelo microscépico, es asi que este se encarga de que cada corrida (procesamiento de
la micro simulacién) sea distinta una de otra, es asi que los resultados obtenidos se
encuentran cercanos a la media de los resultados alcanzados en las corridas realizadas. El
namero de corridas necesarios se determinara apoyandose en la estadistica, en este sentido
se debe tomar una muestra adecuada que se la mas representativa del total de numero de
corridas, la cual debe representar a la poblacién de la mejor manera, mientras mejor se
represente a la poblacién en la muestra representativa se obtendra mejores resultados (Felle,
Fellendrof, & Vortisch, 2010)

Es asi que, para realizar un andlisis estadistico de acuerdo a un nivel de confiabilidad

y margen de error, se requiere de lo siguiente

La desviacion estandar de la muestra se calcula de la siguiente manera:

Ecuacién 30. Desviacion Estandar

Donde:
S: desviacion estandar.
x: resultado del pardmetro de eficiencia en una corrida especifica.
x: media del parametro en todas las corridas.

: nimero de corridas.

=]
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De acuerdo a la Federal Highway Administration (FHWA), el nUmero minimo de

corridas se evallUa de la siguiente manera.

S
e = ta/zﬁ

Ecuacioén 31. Error Tolerable

Donde:
n: numero minimo de corridas.

tqso: t-students con N-1 grados de libertad.

S: desviacion estandar.
e: error tolerable.

El nimero de corridas minimo depende de dos variables principales: la varianza en la
media de uno o mas medidas de efectividad y el error tolerable seleccionado mediante el
andlisis. El tamafio de muestra requerido para el error tolerable seleccionado calcula el
namero minimo de corridas de simulacion (es decir, el tamafio de muestra) necesario para
asi obtener resultados con un "error de muestreo" menor o igual al error tolerable indicado

por el analisis. (Federal Highway Administration, 2004)

Para un mejor entendimiento del proceso anteriormente mencionado se presenta en

la Figura 26.



Figura 26.

Proceso para calcular el nimero de corridas
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Paso 1

Evaluar el modelo con un minimo “n

(“n”, asumir un valor minimo

corridas

v

Paso 2

Evaluar los parametros estadisticos

(media, desviacion estandar)

l

Paso 3

Evaluar el error tolerable “e”

l

Paso 4

Si €i minimo < €i corrido €NONCES la

evaluacion sera suficiente

2434

Fuente: Elaboracion propia

Paso 3

Si €; minimo > €i corrido €NtONCES Volver

al paso 1

“El rango de valores I6gicos para el niumero de corridas un depende del caso de uso,

Warm up (tiempo de estabilidad)

el cual oscila entre 5 y 20. Para asignaciones dinamicas, mas de 20 corridas de simulacién
sera suficiente”. (PTV AG, 2018).

El Warm up es aquel periodo de tiempo de “calentamiento” en el cual el modelo de

minimo de warm up es de 10 minutos de simulacion.

simulacion alcanza el equilibrio debido a que en este periodo toda la informacion ingresada
como flujos vehiculares empiezan a ingresar la totalidad de estos flujos vehiculares como
peatonales hasta alcanzar el equilibrio. El warm up debe ser aquel periodo de tiempo

suficiente antes del periodo de calibracién del modelo. Segun la FHWA indica que el tiempo
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Donde posteriormente se analizara los resultados obtenidos de los pardmetros de

eficiencia como volumenes vehiculares, longitudes de cola, tiempos de viaje y otros.

La gréfica de la Figura 27 presenta un aumento de entrada de vehiculos hasta cierto
tiempo, llegando alcanzar la estabilidad. Ese tiempo trascurrido hasta alcanzar la estabilidad

se denomina warm up.

Figura 27

Representacion del modelo Warm Up

1400 FPenodo de Warnm-up = 15 menutos

Fuente: el periodo de tiempo de warm up es necesario para obtener resultados mas

precisos Adaptado de (Federal Highway Administration, 2004)

2.4.3.5 Interaccion de vehiculos

La interaccion de los vehiculos en una red de flujos vehiculares es una caracteristica
primordial de los modelos microscopicos. La forma de realizarlo es mediante los modelos de

seguimiento vehicular y cambio de carril (Felle, Fellendrof, & Vortisch, 2010)

En los modelos de seguimiento vehicular la toma de decisiones de los conductores
para incidir en la velocidad, aceleracion, desaceleracion, entre otros; mientras que en el
modelo de cambio de carril, se aprecia la necesidad del conductor a cambiar de carril, esto
se puede deber por el estilo de manejo del conductor o por el adelanto de un vehiculo més
rapido a otro mas lento (PTV GROUP, 2015).

2.4.3.6 Calibracion del modelo

La calibracion es el proceso mediante el cual se compara valores de manera iterativa,
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con el objetivo de que los pardmetros utilizados en el modelo sean lo mas cercanos posibles

a la realidad.

Para realizar la calibracién se emplean pardmetros llamados medidas de efectividad
los cuales son longitud de colas, velocidad de viaje, tiempo de viaje entre otros (Federal
Highway Administration, 2004)

Para realizar una calibracién correcta se debe tomar en cuenta los siguientes pasos:

e Paso 1: Definir los parametros de efectividad.

Consiste en definir los pardmetros como son: longitud de cola, velocidad de viaje,

tiempo de viaje entre otros.

e Paso 2: Pruebas estadisticas.

Consiste en realizar pruebas estadisticas como: promedio, desviacion estandar,
intervalos de confianza.
a) Promedio.

(x1+x2+x3+x4+x5+ -+ xn)
n

X =

Ecuacién 32. Promedio de "n" datos

Donde:

“, "

x: Promedio de “n” datos
n: nidmero de datos.
b) Desviacion estandar (ver Ecuacion 32).

c) Intervalo de confianza.

Si:n<30
IC =% +t(%/,),N - 12
2 Vi
Ecuacién 33. Intervalo de confianza (a)
Donde:

IC: intervalo de confianza.
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S: desviacion estandar.
x: Promedio de “n” datos
n: nimero de datos.

t(%/,): t-Student con N-1 grados de libertad.

Si: n 2= 30:
IC=x+t(%/ )i
= D7
Ecuacién 34. Intervalo de confianza (b)
Donde:

IC: intervalo de confianza.
S:  desviacién estandar.
x: Promedio de “n” datos
n: nimero de datos.

t(%/,): t-Student para la confiabilidad asignada

d) Comprobacion de la calibracién del modelo

El modelo esté calibrado solo si cumple que el parametro a calibrar esta dentro de los
intervalos de confianza obtenidos a través del analisis estadistico de los datos obtenidos en

campo
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Figura 28

Representacion del &rea de aceptacion de los intervalos de confianza
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Fuente: Los intervalos de confianza nos proporcionan el grado de certeza de los
datos obtenidos tomado de (Jose, 2023)

24.4 Modelos de seguimiento vehicular (car following models)

Los modelos de seguimiento vehicular tienen como objetivo evaluar la respuesta del
vehiculo “seguidor” con respecto al comportamiento de un vehiculo “lider”. Es asi que se
tienen distinto modelos como son la General motors, modelo de Gipps y el modelo de
Wiedemann

24.4.1 Modelo de la general motors

Este modelo se basa en un mecanismo plasmado por el estimulo y la sensibilidad del
conductor del vehiculo seguidor. El estimulo representa la diferencia relativa que existe entre
la velocidad del vehiculo lider y la del seguidor. Es asi que la sensibilidad dependera de la
percepcion del conductor del vehiculo siguiente y la reaccién es la variaciéon del producto de

la aceleracion o desaceleracion (Zufiga, 2010) (ver Figura 29).

Figura 29

Modelo de seguimiento vehicular de la general motors
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Fuente: Elaboracion propia

24472 Modelo de Wiedemann

Este modelo tiene como principio los parametros psicofisicos del conductor
desarrollado por Wiedemann en base a modelos estocasticos y velocidades dinamicas, este
modelo representa la percepcién de los conductores respecto a otros conductores. (Castillo
Polo & Pérez Sovero, 2020).

“La reaccion y la percepcion en el conductor se representan por la distancia deseada
y las diferentes interacciones entre vehiculo lider y el vehiculo seguidor” (Castillo Polo & Pérez
Sovero, 2020, pag. 20)

Es asi que el concepto fundamental de este modelo es como un conductor de vehiculo
reacciona frente a situaciones donde alcanza su umbral y percibe a otro vehiculo, tomando
en cuenta la velocidad, la distancia y el comportamiento de el mismo para acelerar o
desacelerar. (Felle, Fellendrof, & Vortisch, 2010)

Figura 30
Fases del modelo de wiedemann

A
Ax Distancia

Limite de

Area de libre movimiento Percepeion

Area de desaceleracion
Arca dc colision

Velocidad AV

<«— Aumenta la distancia Diminuye la distancia —»

Fuente: tomado de trafego urbano e rodoviario (ANPET)
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2.4.4.2.1 Areade conduccion libre.

“El conductor busca adquirir y sostener cierta velocidad, es decir, su velocidad
deseada individual. Ademas, no existe interaccion entre vehiculo lider y seguidor” (Alvarez
Vargas, 2017, pag. 32).

2.4.4.2.2 Areade aproximacion.

En esta area se puede apreciar que el conductor seguidor adapta su velocidad a la
velocidad del conductor lider, es asi que se produce una desaceleracion de parte del vehiculo
seguidor de tal forma que exista una diferencia de velocidades de cero para si alcanzar una

distancia seguridad deseada.
2.4.4.2.3 Areade seguimiento.

El conductor lider escolta al vehiculo seguidor sin ninguin tipo de aceleracion o
desaceleracion producida es asi que el conductor seguidor sostiene una distancia de

seguridad aproximadamente constante.
2.4.4.2.4 Areade frenado o desaceleracion.

Se produce cuando la distancia de seguridad cae por debajo de lo deseado esto se
debe a dos motivos, el primero es si el vehiculo seguidor modifica su velocidad

repentinamente o si un tercer vehiculo cambia de carril en frente del vehiculo lider.
245 Modelos de cambio de carril

Los modelos de cambio de carril son dos cuando se presentan el cambio de carril

necesario y el cambio de carril libre.
2.45.1 Cambio de carril necesario.

El camio de carril necesario para continuar la ruta asignada donde el conductor realiza
una desaceleracioén para cambiar de carril y seguir la ruta asignada, debido a que si no se
realiza el cambio de carril se veria modificado la ruta asignada. (Suarez Castafio, 2007). En

la figura 31 se muestra lo indicado.
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Figura 31

Cambio de carril necesario

Fuente: (PTV GROUP, 2015)
2.45.2 Cambio de carril libre.

El cambio de carril libre es aquel desarrollado cuando un conductor sobre pasa a un
vehiculo y realiza un cambio de carril sin que este vehiculo se vea afectado, esto se da cuando

el conductor modifica la velocidad hacia una velocidad mas alta (Alvarez Vargas, 2017).

Figura 32

Cambio de carril libre

<---.

Fuente: (PTV GROPU, 2015)
2.4.6 Micro-simulacion peatonal

La micro simulacién peatonal es aquella que describe la interaccion de los individuos
con la infraestructura vial a través de modelos computacionales, estos modelos son una
herramienta importante para poder relacionar la interaccion de los individuos con la
infraestructura vial como son cruceros peatonales, vehiculos de transporte publico y espacios
urbanos. Hoy en dia se tienen softwares que desarrollen la micro simulacion peatonal como
es el caso de Viswalk donde este realiza el comportamiento peatonal basandose en el modelo

de fuerza social desarrollado por el profesor Dirk Helbing.
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2.46.1 Modelo de la fuerza social

Segun (Planung Transport Verkehr, 2023)

El principio de modelo de fuerza social es modelar el impulso elemental para el
movimiento de los peatones analogo a la mecanica newtoniana, desde lo social, psicolégico,
fisico. Donde estas fuerzas nos dan como resultado una fuerza total que eventualmente
resulta en un parametro completamente fisico, donde se puede apreciar la aceleracion, donde
estas fuerzas surgen del deseo del peatdn de alcanzar un objetivo, de la influencia de otros

peatones y obstaculos de entorno.

Figura 33

Visualizacion del comportamiento del peatén en Vissim

L. s

Fuente: El comportamiento de los peatones es importante por la incidencia entre el trafico

vehicular tomado de (Planung Transport Verkehr, 2023)
2.5 Vissim 2023, Software de Micro simulacion
25.1 Vissim

Vissim es un software de simulacién miscroscopica como también mesoscoépica, esta
orientada a modelar el comportamiento de flujos vehiculares en zonas urbanas como también
en zonas rurales donde el comportamiento de flujos vehiculares lo desarrolla tomando en
cuenta el modelo de Wiedemann, Vissim también tiene como herramienta a viswalk el cual

sirve para modelar el comportamiento de peatones donde el modelo a seguir es el modelo de
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fuerza social, es asi que Vissim es un software completo en simulaciones de transito.
252 Antecedentes de Vissim

“Vissim es un software de microsimulacion del trafico que fue desarrollada por PTV
(Planung Transport Verkehr) en Karlsruhe. El software Vissim se desarroll6 a inicios de los
afios 70 en la Universidad de Karlsruhe en Alemania; para el afio 1973 se da inicio a la
comercializacion y distribucién por parte de PTV América Inc. En el afio 1995 se emplea en
Estados Unidos por primera vez en Eugene, Oregon, y en 1999 se realiza la actualizacion
con el modelo de seguimiento de vehiculos en autopista. En el 2001 se integr6é con VISUM
(modelador de planificacién de transporte y sistema de informacién geografica) y por tltimo en
2004 se crea una nueva interfase grafica de usuario basada en Microsoft. NET10” (Suarez
Castafo, 2007)

Actualmente PTV Group ha estado mejorando el software afio a afio, en la presente

tesis de investigacion se utilizara el software Vissim 2023.
253 Funcionamiento del software Vissim.

El funcionamiento del software Vissim se basa en los flujos vehiculares y el control de
sefiales, donde los flujos vehiculares se analizan de manera microscopica tomando en cuenta
la geometria de la infraestructura, como también la tipologia de vehiculos, movimientos
desarrollados, y el control de sefiales. Es asi que Vissim desarrolla dos programas aislados

para el modelo de trafico y para el modelo de control de sefiales.
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Figura 34
Interaccién entre el modelo de flujo de transito y el modelo de control de sefiales

Simulacién de flujo de trafico con PTV Vissim

MODELO DEL FLUJO DE MODELO DE CONTROL DE
TRAFICO SENALES

Modelo microscépico que

simula el movimiento de:

<«—Valores del detector
e Autos Genera indicaciones, ya sea
e Camiones gue se usen dispositivos de
e Buses Estado de las control de tiempo fijo o
e Trenes sefiales accionados por el trafico
e Motos, bicicletas. -
e Peatones

|

Analisis y evaluacion de la simulacion del

trafico
Informacién relacionada Informacién relacionada
con el vehiculo al control
e Tiempos de viaje e Distribucion del tiempo verde
e Volumenes de transito e Razones para los cambios
e Longitud de colas de estado de las sefiales

Fuente: Adaptado y traducido al espafiol de (PTV AG, 2018)

Es asi que Vissim es un software que tiene caracteristicas segun el tipo de modelo
los cuales son ser un modelo estocastico y microscopico para el presente proyecto de

investigacion.
254 Componentes estéticos.

Los componentes estaticos son la infraestructura del &rea de influencia del modelo
donde vendré a ser en el modelo los links y los conectores, donde los links son los carriles
mientras que los conectores son el medio para unir estos links, estos permiten los

movimientos en los carriles (Planung Transport Verkehr, 2023).
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255 Componentes dindmicos

Los componentes dinamicos vendrian a ser por ejemplo los semaforos los cuales
influyen en el comportamiento del conductor, es asi que los componentes dinamicos influyen
considerablemente en el area de influencia del modelo. Esto se debe a que el nivel de detalle
gue se requiere en un modelo de simulacién microscopico se encuentra en relacion directa

con estos componentes.
2.5.6 Infraestructura del modelo

La construccién del modelo dependera del objetivo de estudio que se quiera realizar,
por ejemplo, el analisis de operaciones de transito y evaluar su comportamiento sera
necesario un modelo a detalle, teniendo asi que trabajar el modelo a escala apoyandose con

fotografias satelitales, planos CAD, mediciones de campo y otros (Alvarez Vargas, 2017).
A continuacién, se detallaran los elementos que componen el software Vissim.
256.1 Interfaz de VISSIM 2023

La interfaz del software Vissim esta presenta seis items, los cuales se muestran a

continuacion:

Figura 35
Interfaz del software Vissim 2023

T ORLET

Fuente: Adaptado de PTV Vissim 2023
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Tabla 6
Descripcion de la Interfaz de Vissim
Elemento Descripcion
1 Barra de Titulo Aqui se observa la version del software y el nombre del proyecto

i Aqui se tiene las 13 funciones de apoyo que nos proporciona el
2 Barra de Menus
software

Las herramientas estan compuestas en 6 distribuciones: (a) dibujo de

la infraestructura (b) ingreso de datos vehiculares (c) visualizar
3 Barra de o _
_ resultados, (d) imagenes de apoyo para la infraestructura, (e)
Herramientas . _
vehiculos y peatones en la red, y (f) ingreso de datos de peatones y

dibujo de areas peatonales.
. Esta definido como la ventana de visualizaciéon 2D, 3D, y edicién del
4 Editor de Red _
modelo realizado.
5 Editor de Aqui se puede editar los datos ingresados, como son los datos de
Herramientas flujos vehiculares como también datos de la infraestructura
Esta pestafia de visualizacion, nos proporciona los datos inmediatos

6 Vista Rapida _ ) .
de objetos de la red, como vehiculos, links y otros.

Fuente: Tomado de (Planung Transport Verkehr, 2023)
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Capitulo 1l Metodologia
3.1 Metodologia de la Investigacién
3.11 Tipo de investigacion.
3.1.1.1  Cuantitativa

El presente trabajo de investigacion es cuantitativo donde se tiene la recoleccion de
datos para analizar y evaluar el trafico vehicular que nos lleva esto a calcular el nivel de
servicio de las dos intersecciones semaforizadas y una no semaforizada de la Avenida

Garcilaso
3.1.2 Método de investigacién
3.1.21 Método hipotético deductivo

Este tipo de investigacion parte de la hipétesis donde luego se realizaran conclusiones

particulares de ella a partir de la contrastacién de estas hipoétesis y los resultados obtenidos.
3.2 Disefio de la Investigacion

3.2.1 Disefio metodolégico.

3.2.1.1 Cuasi Experimental

“Los disefios cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al menos,
una variable independiente para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes,
solo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse

sobre la equivalencia inicial de los grupos” (Hernandez Sampieri, 2014)
3.2.2 Disefio de ingenieria.

La metodologia en funcion al disefio de ingenieria tendra como base los lineamientos
sugeridos por la FHWA (2004) y HCM 2010 (Highway Capacity Manual). Se tienen seis etapas

para el desarrollo de la metodologia, las cuales se detallan a continuacion:
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Etapa 1: Proceso de definicion de hora de aforo del trafico

a. Paso 1. Definir el area de mayor congestion de trafico

b. Paso 2. Definir 3 dias de la semana: jueves, viernes y sabado (Cal y Mayor).
Se tomaran los datos de campo en una medicion temporal de 3 dias (2 dias
habiles y 1 de fin de semana) (Ministerio de Economia y Finanzas; Direccién
General de Inversion Publica-DGIP, 2015).

c. Paso 3. Realizar recolecciobn de informacion para determinar la hora

representativa de maxima demanda

d. Paso 4. Horario de andlisis (mafiana, tarde o noche)

e Etapa 2: Proceso del Levantamiento de Informacion en Campo.
a. Paso 1. Ubicacién de las intersecciones para el levantamiento de informacién.

b. Paso 2. Instalacién y recoleccién de informacién durante 1 hora y media por el
personal encargado de la grabacién y medicién de longitudes de cola y ciclos

semaféricos en estudio.
c. Paso 3. Procesamiento de la informacién levantada en campo.

d. Paso 4. Base de datos de entrada para su andlisis y evaluacién segun el HCM

2010 y modelacion en el software VISSIM.

Etapa 3: Proceso de andlisis y evaluacién mediante la metodologia HCM 2010 (ver
Figura 33).

Etapa 4: Proceso de modelacion de VISSIM 2023y calibracion.
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Figura 36
Proceso de modelacién de Vissim 2023 y Calibracién

Paso 1. Base de datos. Etapa de
Volumenes, longitud de colas, ciclos semaféricos, mapeo, »| disponibilida
tiempo de viaje, composicion de vehiculos y peatones. d de data.
4
Paso 2. Desarrollo de microsimulacion mediante el
software VISSIM 2023.
Utilizaciébn de los datos obtenidos en campo para la
construccion del modelo requerido. Etapa de

modelamient
l o del
Paso 3. Verificacion del modelo. escenario

base

Revision de la igualdad entre los datos ingresados al

software y la estructura del modelo.

Paso 4. Calibracion del modelo. Etapa
Comparacion de los resultados de Vissim y los obtenidos | calibracion

en campo, de acuerdo a pruebas estadisticas. del modelo

v l

Paso 5. Andlisis de resultados del modelo. Etapa de
Andlisis de los resultados (niveles de servicio) [ | analisisde
proporcionados por el modelo de microsimulacion desarrollado. los
resultados

Fuente: Elaboracion propia

e Etapa 5: Proceso de Comparacion de los resultados.



Figura 37

Flujograma para la comparacion de los resultados

Paso 1. Resultados HCM. Paso 2. Resultados del

. o software Vissim 2023
Niveles de servicio

Niveles de servicio

Paso 3. Comparacioén de los resultados

Comparacion de los resultados obtenidos mediante la
metodologia HCM 2010 con los obtenidos de la evaluacién

del modelamiento con el software VISSIM 2023

Fuente: Elaboracion propia

e FEtapa 6: Proceso de mejoras de los niveles de servicio

Figura 38

Flujograma de Mejoras de nivel de servicio

Paso 1.-Modelacion en Vissim calibrado

Aceptacion de la calibracion de la modelacion del trafico para

proceder a realizar modificaciones.

Paso 2.- Planteamiento de mejoras de nivel de servicio

Comprende la creacion de escenarios en base a la
calibracion del modelo, buscando mejorar los niveles de
servicio de cada interseccion semaforizada, realizando

modificaciones en el sistema de transito, la geometria, ciclos

semaforicos, entre otros.

Fuente: Elaboracién Propia

97



98

3.3 Poblacién y Muestra
331 Unidad de Anélisis.

La determinacion de las demoras (s) en las intersecciones semaforizadas, traducidas

en niveles de servicio.
3.3.2 Poblacion de estudio.
La poblacion de estudio es tres intersecciones de la Av. Garcilaso, Cusco, Cusco.

Figura 39

Mapa Catastral del Cusco

AV. GARCILASO

SANTIAGO

Fuente: Plano Catastral del Cusco 2018
3.3.3 Muestra

La muestra para analizar esta determinada por dos intersecciones semaforizadas y

una no semaforizada, las cuales son:

e Muestra 01 (Aforo vehicular): Av. Garcilaso — Av Tullumayo.

e Muestra 02 (Aforo vehicular): Av. Garcilaso — Av. Huascar.

e Muestra 03 (Aforo vehicular): Av. Garcilaso — Av. Huayna Capac
3.34 Tipo de Muestreo
3.34.1 Muestra probabilistica

Segun (Hernandez Sampieri, 2014)
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En las muestras probabilisticas, todos los elementos de la poblacion tienen la misma
posibilidad de ser escogidos para la muestra y se obtienen definiendo las
caracteristicas de la poblacion y el tamafio de muestra y por medio de una seleccién
aleatoria 0 mecanica de las unidades de muestreo (pag. 175)

En ocasiones, el interés del investigador es comparar sus resultados entre segmentos,
grupos o nichos de la poblacion, porque asi lo sefiala el planteamiento del problema

(Sampieri, 2014, pag. 180).
3.35 Tamafo de la muestra.

En este caso se evaluaran tres intersecciones los cuales dos son semaforizadas y una

no semaforizada:

Figura 40

Intersecciones de la Avenida Garcilaso
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3.4 Estudio experimental y toma de datos e informacién de campo

Se realiz6 la recoleccién de datos de acuerdo a la metodologia expuesta en la seccién

3.2.2 Disefio de ingenieria. A continuacion, se explicara los detalles que se tomaron en cuenta
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para la recoleccion de informacion.
3.4.1 Inventario de clasificacion urbana de la red vial del Cusco.

La clasificaciéon de la avenida a ser estudiada es como indica en la tabla 1
3.4.2 Delimitacién de tiempo de estudio.

El flujo vehicular presente en las tres intersecciones de la avenida Garcilaso es
generado a partir de las actividades diarias de los usuarios de las vias donde por las mafianas
y tardes la mayoria de los viajes desarrollados son de la periferia de la ciudad hacia el interior
de la misma mientras por las noches es del interior de la ciudad hacia la periferia es asi que

se deben tomar en cuenta estos tres horarios
3.4.3 Eleccion de las intersecciones de analisis.

Se toman en cuenta las dos intersecciones semaforizadas existentes: Av. Garcilaso —
Av. tullumayo, Av. Garcilaso — Av. Huascar y una interseccién no semaforizada la cual es Av.

Garcilaso — Av. Huayna Capac .

Puesto que se estudiara intersecciones de la Av. Garcilaso es necesario tomar en

cuenta la incidencia del entorno en estas.

Con este objetivo y por fines estratégicos en cuanto al proceso del modelamiento en el

software Vissim, se ha dividido en las intersecciones ya mencionadas

3.43.1 Intersecciones semaforizadas

e Interseccion N°1: Av. Garcilaso — Av. Tullumayo
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Figura 41
Interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av. Tullumayo
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Fuente: Elaboracién propia

e Interseccion N°2: Av. Garcilaso — Av. Huascar.

Figura 42

Interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av Huascar
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Fuente: Elaboraciéon Propia

3.4.3.2 Interseccion no semaforizada

e Interseccion N°3: Av. Garcilaso — Av. Huayna Capac.
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Figura 43
Interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av. Huayna Capac

Montalvo Institute
Instituto Montalvo cusco -Sede Cusco
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Fuente: Elaboracion propia
344 Clasificacién previa alatoma de datos para aforo vehicular.

Para iniciar la recoleccion de informaciéon de campo es necesario tener en cuenta la
tipologia de vehiculos existentes consideradas en el presente trabajo de investigacion. Para
ello, se ha procedido a clasificar los vehiculos en seis tipos: moto, auto, pick up, bus de

transporte publico o urbano, bus de transporte interurbano y camion.
3.4.5 Estudios de campo.
3.4.5.1 Estudio de voliumenes de transito

El estudio de volumenes de transito esta enfocada a conocer la cantidad de vehiculos
gue ingresan a la interseccion teniendo en cuenta la tipologia del vehiculo asi también a

conocer los movimientos direccionales que realizan estos vehiculos.

En el presente proyecto de investigacion se realizé un estudio de volimenes durante
periodos de intervalos de hora y media (mafiana, tarde y noche) durante dos dias habiles
(jueves y viernes) y un dia de fin de semana (sabado), en las tres intersecciones de la Av.
Garcilaso. Estas tres intersecciones se han escogido estratégicamente de acuerdo a los
problemas presentados a nivel de observacion por la cantidad de trafico que presenta y por
ende mayores flujos vehiculares. En la Figura 43 muestra la ubicaciéon de estas secciones de

aforo.
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Figura 44
Secciones de aforo para las intersecciones de la Av. Garcilaso ya mencionadas
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Fuente: Elaboracién Propia

Donde estas intersecciones son dos semaforizadas y una no semaforizada mas
influyentes presentes en la zona de estudio, las cuales son: Av. Garcilaso — Av. Tullumayo,

Av.Garcilaso — Av. Huascar y Av. Garcilaso — Av. Huayna Capac.

Por tanto, para llevar a cabo el estudio respectivo de volimenes se han empleado:

¢ [nstrumentos de recoleccién de datos.

En la presente tesis se utilizaron: formatos de aforo vehicular y peatonal, camaras de

grabacion y personal para la recoleccion de los datos de campo.

e Videograbacion.

Se colocan tripodes con equipos electrénicos para el proceso de grabacion los cuales
son un camara profesional y dos celulares, los cuales nos permitirdn obtener la informacion

necesaria para tener los aforos vehiculares y peatonales.

A continuacion, se muestra un ejemplar del equipo a utilizar para la filmacion.
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Figura 45
Cémara de grabacion, Huawei Mate 20 Lite y Camara Profesional Nikon D5600

Fuente: Elaboracion Propia

e Formato de aforo vehicular.

Para este trabajo de investigacion se han preparado formatos de aforo para vehiculos.
Este formato consiste en llenar los cuadros con la cantidad de vehiculos que atraviesan la
interseccién tomando en cuenta su tipologia y sus movimientos. Este formato de aforo se

muestra en el apéndice B

e Formato de aforo peatonal

Para iniciar el trabajo de investigacion respectivo, se ha preparado formatos de aforo
para peatones. Este formato proporcionara informacién de la cantidad de peatones que
realicen viajes atravesando los cruces peatonales en las direcciones establecidas. Este

formato de aforo se muestra en el apéndice C.
3.45.2 Estudio de longitudes de colas

Este estudio realizado en campo se determina a partir de los vehiculos parados a
partir de la linea de pare en los cruceros peatonales en las intersecciones semaforizadas
estudiadas como también en las no semaforizadas. En la Figura 46, se muestra una

representacion de como realizar la medicién de longitud de cola.
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Figura 46
Representacion de Longitud de Cola
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Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar este estudio de longitudes de colas se ha realizado los formatos
necesarios para recolectar esta informacion, donde se tiene 30 datos por cada carril existente
de cada interseccion, donde se tiene una codificacion del carril indicado en cada interseccion
estudiada. En el apéndice D se muestran los estudios de cola utilizados en las intersecciones

de la presente investigacion.

Cabe resaltar que el estudio de colas no es un dato de entrada al modelo, sino es un

pardmetro que sirve para la calibracién del modelo construido en el software.
3.4.5.3 Estudio de Geometria del Sistema

El estudio de geometria es la recopilacion de informacién de medidas de la geometria
de las intersecciones semaforizadas y no semaforizada en el presente trabajo de
investigacion como es el ancho de calzada, ancho de veredas, ancho de bermas, anchos de

areas de estacionamiento.

Para iniciar este estudio se tomo6 como apoyo el plano catastral del cusco y de acuerdo

a la informacion recolectada en campo se realizaron correcciones.
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Figura 47
Plano Catastral del Cusco

Fuente: Plano Catastral del Cusco (2018)
3.5 Analisis de datos de campo

En esta seccion se expone el analisis de los datos obtenidos en campo.
3.5.1 Datos de volumenes.

Los datos de volumenes se realizaron a partir de los aforos vehiculares los cuales
fueron desarrollados en las horas de maxima demanda, donde estos se determinaron a partir
de intervalos de periodos de tiempo estudiados en los dias ya mencionados anteriormente en

el presente trabajo de investigacion.
3.5.1.1 Analisis de volumen vehicular y peatonal horarios
3.5.1.1.1 Anadlisis del volumen vehicular actual en las intersecciones

Los volumenes de vehiculos recolectados a partir de los aforos fueron realizados
tomando en cuenta la composicién vehicular y los movimientos direccionales permitidos en
las intersecciones de estudio. Por tanto, se realizaron aforos en 6 periodos de 15 minutos
donde se encuentra la hora de maxima demanda en los tres horarios establecidos para los
dos dias habiles y para el dia no habil, donde posteriormente se encontré el dia de mayor
volumen de vehiculos y por consiguiente la hora de maxima demanda el cual fue el dia viernes
31 de marzo del 2023 en el intervalo de hora de 12:30 — 13:30 hrs.

A continuacion, se tiene el resumen del volumen de transito durante la hora de

méxima demanda en todas las intersecciones. Apéndice N
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3.5.2 Datos de longitud de cola.

La longitud de cola es un pardmetro de calibracion dentro de la aplicacion del software
VISSIM. Donde la longitud de cola fue estudiada en las tres intersecciones presentes en el
trabajo de investigacion

Los datos de longitud de cola son los tomados en el dia de la hora de méaxima

demanda.
Es asi que las longitudes de cola se tomaron en el periodo de una hora.

A continuacién, se muestra el resumen de los célculos obtenidos a partir de las

longitudes de colas obtenidas en campo.

Tabla 7
Promedio de longitud de cola Av. Garcilaso - Av. Tullumayo
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN

ANTONIO ABAD DEL CUSCO Plaza Vea | Av. Tullumayg | Mercado
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL &=
T8 5 ?
Av. Garcilaso Av. Garcilaso
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA —4 0 s

2 —_—m
CIVIL ) I |
Av.

Av. Garcilaso - Av.

Ubicacion:

Tullumayo
Hora: 12:15 - 01:45
Fecha: 31 de marzo 2023
Longitud de Cola
N° C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 Cs8

_ 136.6

Promedio (m) 64.20 92.67 35.30 53.23 84.17 89.70 168.93
Promedio /

78.43 4427 86.93 152.77
Acceso (m)
Valor Maximo (m) 74 100 45 65 96 95 180 145
Valor Minimo (m) 56 85 25 44 74 84 160 125
Desv. Estandar 5.08 6.09 511 5.82

Fuente: Elaboracién Propia
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Nota: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, enumeracion de los carriles exclusivamente para

colas

Tabla 8
Promedio de longitud de cola en la Av. Garcilaso - Av. Huascar
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO

ABAD DEL CUSCO Plaza Vea | Av. Tullumaxo | Mercado
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL f—=——"
el sy
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ClviL A" aciase AV Garclase
Av. Garcilaso - Av. — A T
Ubicacion: — 2
Huascar ) wlchz
Hora: 12:15 - 01:45 il
Fecha: 31 de marzo 2023
Longitud de Cola
N° C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
Promedio (m) 54.07 76.90 98.23 98.40 106.67 145.93
Promedio / Acceso (m) 65.48 98.23 102.53 145.93
Valor Maximo (m) 65 85 105 108 115 165
Valor Minimo (m) 46 71 90 86 96 125
Desv. Estandar 4.97 5.15 5.98 12.42

Fuente: Elaboracién propia

Nota: C1, C2, C3, C4, C5, C6, carriles exclusivamente para colas
353 Datos de velocidades

Los tiempos de viaje realizados por usuarios como conductores de vehiculos o

peatones son empleados para el calculo de la velocidad de estos mismos.

La siguiente ecuacién la cual describe un movimiento con velocidad constante se
describe en funcion del desplazamiento (d), tiempo (t) y velocidad (v), que viene representado

a través de la siguiente ecuacion.

d
V=
t

Ecuacion 35. Ecuacion basica del movimiento
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3.5.3.1 Velocidad Vehicular

La velocidad vehicular promedio calculado tomando en cuenta los tiempos realizados
por los vehiculos y que las velocidades desarrolladas por los vehiculos sean constantes. El
lugar de estudio fue en la Av. Garcilaso en direccién de bajada y subida teniendo asi la base

de datos de velocidad como se muestra a continuacion

Tabla 9
Velocidad Vehicular de la Av. Garcilaso

Av. Garcilaso

Bus
. Auto
ltem PT

(km/h)

(km/h)
1 30.19 32.10
2 23.14 31.26
3 26.18 26.39
4 2956 25.78
5 2479 34.26
6 29.16 29.46
7 23.39 27.41
8 2551 26.34
9 23.19 24.69
10 28.64 33.45
Promedio

26.38 29.11
Individual

Promedio general 27.74
Promedio Total
(km/h)

28.00

Fuente: Elaboracién propia
3.5.3.2 Velocidad Peatonal

La velocidad peatonal fue obtenida a partir de los tiempos empleados para cruzar los
cruceros peatonales en el presente trabajo de investigacion utilizando la ecuacion 35 se
obtuvieron las velocidades en las intersecciones semaforizadas, las cuales se muestran en

el Apéndice E:
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354 Datos de geometria del sistema

Las medidas geométricas de las dos intersecciones semaforizadas y la interseccion
no semaforizada en estudio son datos necesarios para la aplicacién de la metodologia HCM
2010 como también para el proceso de construccién de las intersecciones en el software
VISSIM.

355 Datos de semaforizacion

Un elemento importante e imprescindible en el presente trabajo de investigacién es la
recoleccién de informacion de longitudes de ciclos semaféricos si existen semaforos
vehiculares y/o seméforos peatonales teniendo en cuenta las fases existentes (rojo, ambar y

verde).

En el Anexo H se tiene toda la data de los ciclos semaféricos por acceso para cada

interseccion.
3.6 Matriz de Consistencia

El cuadro de la matriz de consistencia esta en el Anexo A



Capitulo IV: Calibracién, Evaluacion y Analisis de los Resultados software
Vissim 11y HCM 2010

4.1 Aplicacién de la Metodologia HCM 2010
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Para aplicar la Metodologia HCM 2010 en las intersecciones semaforizadas en

estudio se siguieron los pasos mencionados en el item 2.3.2 del Capitulo Il del presente

trabajo, calculos l008s cuales estan detallados en el Anexo I.

A continuacién, se muestra un resumen de los resultados obtenidos de la aplicacion

de la Metodologia HCM 2010 en las intersecciones semaforizadas en estudio.

Tabla 10

Resumen de los resultados obtenidos de la aplicaciéon de la metodologia HCM2010, Av

Garcilaso — Av. Tullumayo.

AV GARCILASO - AV TULLUMAYO

ACCESOS

OESTE

ESTE

NORTE

SUR

Grupo de movimiento

=t
-

4b

b

Grupo de carril

-t | =y

P 38
T
=T

4/ b

1|k

Tasa de flujo de demanda ajustada, v (veh/h)

303| 431

480 823

334 305

230 251

Capacidad, c (veh/h)

124.64988| 457.33851

279.88505| 617.06401| 114.11885| 258.46612

136.5249| 225.95877

Relacién volumen-capacidad, X = vic

2.4308085| 0.9424092

1.7149898| 1.3337352| 2.9267733| 1.1800386;

1.6846744| 1.1108221

Demora media por control del grupo: d (s/veh) 697.52713| 58.268947| 366.49525| 191.0516| 925.37944| 148.57745| 372.7011| 127.78588
Nivel de servicio del grupo de carriles F E F F F F F F

Demora por acceso: dA (s/veh) 322.158905 255.6816471 554.6054036 244.8971092

Nivel de servicio por acceso F F F F

Demora en toda la interseccion: dl (s/veh) 329.9987915

Nivel de servicio global de la interseccién F

Fuente: Elaboracién propia

A, B, C, D, E, F: Indicador de nivel de servicio
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Tabla 11
Resumen de los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia HCM2010, Av
Garcilaso - Av Huascar

AV GARCILASO - AV HUASCAR

ACCESOS OESTE ESTE NORTE SUR

Grupo de movimiento 7 ? 4 b l | ' '

Grupo de carril 4 T L ? 4 L 4 ' )

Tasa de flujo de demanda ajustada, v (veh/h) 690 263 446 580 300 276 295 218
Capacidad, ¢ (veh/h) 118.91966| 245.41369| 148.96735| 449.37313| 120.45897| 277.80747| 136.99037| 281.99923
Relacién volumen-capacidad, X = v/c 5.8022367| 1.0716599| 2.9939446| 1.2906869| 2.4904746| 0.9934938| 2.153436( 0.7730518
Demora media por control del grupo: d (s/veh) 2209.1425| 107.74354| 945.06548| 176.67097| 729.81586| 87.215275| 577.51626| 48.537762
Nivel de servicio del grupo de carriles F F F F F F F D

Demora por acceso: dA (s/veh) 1629.218143 510.6904153 421.9030803 352.7261746

Nivel de servicio por acceso F F F F

Demora en toda la interseccién: dl (s/veh) 815.0514858

Nivel de servicio global de la interseccién F

Fuente: Elaboracion propia
A, B, C, D, E, F: Indicador de nivel de servicio

4.2 Calibracion del Modelo
4.2.1 Evaluacién estadistica de los datos de campo.

Se tiene el registro de los datos de campo de las Zonas determinadas, los cuales

estan representados a continuacion.
42.1.1 Registro resumido de datos de campo del lugar de andlisis
e Interseccién semaforizada N°01: Av. Garcilaso — Av. Tullumayo.
a. Longitud de cola
Para el dato del promedio de longitud de cola se muestra en el anexo D
b. Intervalo de confianza (IC)

Para el célculo del intervalo de confianza se toma la Ecuacién 32, anteriormente
mencionada. Asi también, con una confiabilidad del 95% obteniendo resultados como se

muestra en el apéndice J.
e [nterseccion semaforizada N°02: Av. Garcilaso — Av. Huascar

a. Longitud de cola
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Para el dato del promedio de longitud de cola.
b. Intervalo de confianza (IC)

Para el calculo del intervalo de confianza se toma la Ecuacién 32, anteriormente
mencionada. Asi también, con una confiabilidad del 95% obteniendo resultados como se
muestra en el apéndice J.

4.2.2 Evaluacién del modelo en Vissim 11
4.2.2.1 Numero de corridas y datos estadisticos

Se tomara en cuenta la figura 26, como el proceso a seguir para la evaluaciéon del
namero de corridas, asi mismo los parametros de Wiedemann 74, los cuales se presentan a

continuacion.

Tabla 12
Parametros de Wiedemann 74

bx add bx mult

Driver ax (m)
(m) (m)

Iter. 01 1.00 1.00 2.00
Iter 01 1.00 1.50 2.50
Iter 02 1.00 1.70 2.70
Iter 03 1.00 1.90 2.90
Iter 04 1.00 2.00 3.00
Iter 05 1.00 2.50 3.50
Iter 06 1.00 2.70 3.70
Iter 07 1.00 2.80 3.80
Iter 08 1.00 3.30 4.30
Iter 09 1.00 3.50 4.50

Fuente: Elaboracion propia



Si: El numero de corridas (n = 15).
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Tabla 13
Valor estadistico y error tolerable segun el nUmero de corrida
Descripcion Carril DI’IVGI’. X (m) S e (m)
Behavior
C1, C2 Iter 06 39.70 19.69 8.63
Av. Garcilaso - Av. C3,C4 Iter 77.80 7.63 3.34
Tullumayo C5, C6 Iter 03 49.95 0.68 0.30
C7,C8 Iter 83.30 9.98 4.37
C1,C2 Iter 04 57.55 16.43 7.2
Av. Garcilaso - Av. C3 Iter 67.59 14.36 6.29
Huascar C4,C5 Iter 65.31 12.56 5.87
C6 Iter 07 47.53 27.54 12.07

Fuente: elaboracion propia

Nota: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8 Enumeracion de los carriles exclusivamente para

colas

Si: El numero de corridas (n = 20).

Tabla 14

Valor estadistico y error tolerable segun el nUmero de corrida

Descripcion Carril Drlver. X (m) S e (m)
Behavior
C1,C2 Urban 06 77.51 21.59 8.46
Av. Garcilaso - Av. C3,C4 Urban 43.90 8.30 3.25
Tullumayo C5, C6 Urban 03  87.60 0.67 0.26
C7,C8 Urban 153.52 10.03 3.93
C1,C2 Urban 04 66.94 15.20 5.96
Av. Garcilaso - Av. C3 Urban 04 99.86 14.36 7.89
Huascar C4, C5 Urban 103.34 13.43 5.26
C6 Urban 07 144.46 26.00 10.19

Fuente: elaboracion propia

Nota: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8 Enumeracion de los carriles exclusivamente para

colas

Siendo los valores del error tolerable de las 20 corridas menor al error tolerable de las

15 corridas por cada tipo de carril 0 acceso. Por consiguiente, el nimero de corridas es 20.



4.2.3 Aceptaciéon del modelo

4.2.3.1 Aceptacion del modelo

Tabla 15
Calibracion del modelo
x Cola o
Descripcion  Carril IC (-), (m) Promedio IC (+) (m) Vissim Aceptacion
- (m)
Av. C1, C2 76.53 78.43 80.33 77.51 Calibrado
Garcilaso- C3,C4 42.00 44,27 46.54 43.90 Calibrado
Av. C5, C6 85.02 86.93 88.84 87.60 Calibrado
Tullumayo C7,C8 150.60 152.77 154.94 153.52 Calibrado
Av. C1, Cc2 63.62 65.48 67.34 66.94 Calibrado
Garcilaso- C3 96.31 98.23 100.15 99.86 Calibrado
Av. C4, C5 100.30 102.53 104.76 103.34 Calibrado
Huascar C6 141.29 145.93 150.57 144.46 Calibrado

Fuente: elaboracion propia

Nota: C1, C2, C3, C4, ..., C8 Enumeracion de los carriles exclusivamente para colas
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4.3 Evaluacién, Andlisis y Comparaciéon de los Resultados.
43.1 Célculo de niveles de servicio Vissim
43.1.1 Niveles de servicio de las intersecciones semaforizadas
Tabla 16
Niveles del servicio del modelo calibrado de las intersecciones semaforizadas
_ Nivel de
Descripcion Carril Nivel de bemoras Servicio
servicio (s)
Global
C1, C2 D 53.09
Av. Garcilaso - C3,C4 C 31.11
Av. Tullumayo C5, C6 F 151.78
C7,C8 E 61.64
C1,C2 C 31.23
Av. Garcilaso - C3 C 75.20
Av. Huascar C4, C5 D 52.17 =
C6 F 85.46

Fuente. Elaboracion propia

Nota: C1, C2, C3, C4, C5, ..., C8 Enumeracioén de los carriles exclusivamente para colas

A, B, C, D, E, F Indicador del nivel de servicio

4312

Tabla 17

Niveles de servicio de las intersecciones no semaforizadas

Nivel de servicio del modelo calibrado de la interseccidon no semaforizada

_ Nivel de
o . Nivel de Demoras .
Descripcion Carril o Servicio
servicio (s)
Global
) C1, C2 D 53.09
Av. Garcilaso -
C3 C 31.11
Av. Huayna
C4, C5 F 151.78
Capac
C6 E 61.64

Fuente. Elaboracion propia
Nota: C1, C2, C3, C4, C5, ..., C8 Enumeracién de los carriles exclusivamente para colas

A, B, C, D, E, F Indicador del nivel de servicio
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Capitulo V: Propuesta de Mejoras y Discusion de Resultados
5.1 Propuestas de Mejora de los Niveles de Servicio de las Intersecciones
5.1.1 Propuestas de mejora en las intersecciones semaforizadas

Para las mejoras de nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas del presente
trabajo de investigacion, se interviene lo que viene a ser la parte geométrica, semaforica,
direccion de movimiento del trafico y otros detalles. A continuacién, se muestran

detalladamente las propuestas
5111 Propuesta de mejora 01

Se propone la creacion de un carril exclusivo para el giro de izquierda, de 3.00 m en
las intersecciones semaforizadas: Av. Garcilaso — Av. Tullumayo en sentido bajada de la Av.
Tullumayo. Esta modificacion en la geometria se basa en el hecho de que cada calzada de la
avenida actualmente una zona de estacionamiento de 2.00 m en ambos sentidos tanto carril
de subida y bajada en la Av. Tullumayo, la creacién solo se hara en los carriles de bajada de
la Av. Tullumayo antes de llegar a la interseccién. Teniendo asi la desaparicién de la zona de
estacionamiento en esta avenida. Se realizara en analogia a los carriles de bajada, en los

carriles de subida una creacién de un carril exclusivo de giro a la izquierda.

Se tendria asi 3 carriles de bajada de 2.90 m, un &rea verde de 1.10 m. y dos carriles
de subida de 2.60 m como también 3 carriles de subida de 2.60, un &area verde de 2.00 m y
dos carriles de bajada de 2.60 m. El aumento del carril en la interseccion de analisis, tiene

una longitud promedio de las longitudes de cola existentes.

Asi mismo se interviene la Interseccion semaforizada, Av. Garcilaso — Av. Huascar con
el mismo proceso, tendriamos dos carriles de bajada| y uno de subida en la Av. Huascar,
mientras que posterior a llegar a la interseccion, en el carril de bajada tendriamos dos carriles
de subida y uno de bajada, teniendo asi la creacién de un carril exclusivo de giro a la

izquierda.

Se tendria asi 2 carriles de bajada de 2.90 m y un carril de subida de 2.90 m como
también 2 carriles de subida de 3.00 m y uno de bajada de 3.00 m. El aumento de carril en la

interseccion de andlisis tiene una longitud promedio de las longitudes de cola existentes.
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5.1.1.2  Propuesta de mejora 02

Se propone la optimizacién de los ciclos semaféricos de la interseccion semaforizada
Av. Garcilaso — Av. Tullumayo. Restringiendo asi movimientos tanto de frente como de giros
a la izquierda. Asi como una restriccion de giro a la derecha y un movimiento obligatorio de
frente en la Av. Tullumayo carril de bajada, Asi también una restriccion de movimiento de

frente, a un movimiento obligatorio de giro a la derecha en la Av. Garcilaso Carril de bajada.

Teniendo estas restricciones se da a la creacion de un fluido vehicular mas sostenible

en la interseccion de analisis.

De la misma forma se procede a realizar la optimizacién de los ciclos semaforicos de
la interseccibn semaforizada de la Av. Garcilaso — Av. Huascar, restringiendo asi el

movimiento de frente en la Av. Garcilaso carril de bajada.

Teniendo esta restriccion se da a la creacion de un fluido vehicular mas sostenible en

la interseccion de analisis.
5113 Propuesta de mejora 03

En la interseccién Av. Garcilaso — Av. Tullumayo se realiza tanto la propuesta nimero
01y la propuesta numero 02 conjuntamente para el correcto funcionamiento de la interseccion
teniendo asi las restricciones de movimiento de la Av. Tullumayo, como también la restriccion

de movimiento en el carril existente de la Av. Garcilaso.

En la interseccion Av. Garcilaso — Av. Huascar se realiza tanto la propuesta numero
01y la propuesta numero 02 conjuntamente para el correcto funcionamiento de la interseccion

teniendo asi la restriccion de movimiento de la Av. Garcilaso

Teniendo ambas propuestas implementadas en las intersecciones semaforizadas se

da a la creacion de un fluido més sostenible.
51.2 Propuestas de mejora de las intersecciones no semaforizadas

Para las mejoras de nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas, se
interviene lo que viene a ser la parte geométrica, semaférica, direcciébn de movimiento del

tréfico y otros detalles. A continuacion, se muestran detalladamente las propuestas.
5.1.2.1 Propuestade mejora 01

En la interseccion Av. Garcilaso — Av. Huayna Capac se realiza la implementacion del
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carril exclusivo de giro a la izquierda en el carril de bajada de la Av. Huayna C4pac, como
también la implementacion de un carril exclusivo de giro a la izquierda en el carril de subida
de la Av. Huayna Capac. Tomando asi espacios de la calzada donde usualmente la usaban

para el estacionamiento de vehiculos.

Se tendria asi 2 carriles de bajada de 3.00 m y un carril de subida de 4.00 m como
también 2 carriles de subida de 3.00 m y uno de bajada de 4.10 m. El aumento de carril en la

interseccion de analisis.

Teniendo ambas propuestas implementadas en las intersecciones semaforizadas se

da a la creacion de un fluido mas sostenible.
5122 Propuesta de mejora 02

Se propone la implementacién de la semaforizacion de la interseccién Av. Garcilaso
— Av. Huayna Céapac. Donde este nos va permitir una mejor distribucién de colas teniendo en
cuenta los movimientos permitidos. Teniendo esto se dard a conocer un mejor flujo vehicular

permitiendo asi una interseccidn sostenible tanto a nivel de vehiculos y peatones
5123 Propuesta de mejora 03

En la interseccion Av. Garcilaso — Av. Huayna Capac se realiza tanto la propuesta
namero 01 y la propuesta nimero 02 conjuntamente para el correcto funcionamiento de la
interseccién teniendo asi la implementaciéon de la semaforizacion en la interseccion,

permitiendo asi una interseccién mas sostenible.

Teniendo ambas propuestas implementadas en la interseccién no semaforizada se da

a la creacion de un fluido més sostenible.
5.2 Resultados de las propuestas de mejoras

Los resultados de las propuestas de demora nos indican las longitudes como también
las demoras que estos Ultimos son los necesarios para determinar el nivel de servicio. A

continuacion, se tiene las siguientes tablas de los resultados obtenidos.
5.2.1 Resultados de la propuesta de las intersecciones semaforizadas
5.2.1.1 Resultado de la propuesta de mejora 01

Tabla 18



Resultado de la propuesta de mejora 01

Longitud _ Nivel de
o _ Nivel de Demoras o
Descripcion Carril de cola o Servicio
_ servicio (s)
promedio Global
C1, C2 15.06 B 18.20
Av. Garcilaso - C3,C4 24.07 C 31.11 c
Av. Tullumayo C5, C6 7.60 B 13.25
C7,C8 128.98 D 52.29
C1,C2 50.24 C 31.23
Av. Garcilaso - C3 48.36 C 30.36 c
Av. Huascar C4, C5 95.20 D 51.34
C6 110.36 C 33.26

Fuente. Elaboracion propia
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Nota: C1, C2, C3, C4, C5, ..., C14 Enumeracion de los carriles exclusivamente para colas

A, B, C, D, E, F Indicador del nivel de servicio

5.2.1.2 Resultado de la propuesta de mejora 02

Tabla 19
Resultado de la propuesta de mejora 02
Longitud _ Nivel de
o . Nivel de Demoras o
Descripcion Carril de cola o Servicio
_ servicio (s)
promedio Global
C1, C2 20.06 D 50.03
Av. Garcilaso - C3,C4 28.07 C 32.34 5
Av. Tullumayo C5, C6 11.60 F 157.36
C7,C8 140.98 E 60.27
C1,C2 53.24 C 32.54
Av. Garcilaso - C3 51.36 C 29.85 5
Av. Huascar C4, C5 100.20 D 54.87
C6 125.16 D 53.24

Fuente. Elaboracion propia

Nota: C1, C2, C3, C4, C5, ..., C14 Enumeracién de los carriles exclusivamente para colas

A, B, C, D, E, F Indicador del nivel de servicio



5.2.1.3 Resultado de la propuesta de mejora 03

Tabla 20
Resultado de la propuesta de mejora 03
Longitud _ Nivel de
o _ Nivel de Demoras o
Descripcion Carril de cola o Servicio
_ servicio (s)
promedio Global
C1, C2 15.01 B 14.36
Av. Garcilaso - C3,C4 22.17 C 24.30 5
Av. Tullumayo C5, C6 7.45 A 8.52
C7,C8 122.13 D 42.15
C1,C2 49.24 C 30.17
Av. Garcilaso - C3 47.36 C 24.65 c
Av. Huascar C4, C5 91.20 D 41.62
C6 108.36 C 27.36

Fuente. Elaboracion propia
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Nota: C1, C2, C3, C4, C5, ..., C14 Enumeracion de los carriles exclusivamente para colas

A, B, C, D, E, F Indicador del nivel de servicio

5.2.2 Resultados de la propuesta de las intersecciones no semaforizada

5221 Resultado de la propuesta de mejora 01

Tabla 21
Resultado de la propuesta de mejora 01
_ Nivel de
o . Nivel de Demoras .
Descripcion Carril o Servicio
servicio (s)
Global
) C1, C2 C 34.19
Av. Garcilaso -
C3 C 32.24
Av. Huayna D
C4, C5 E 60.24
Capac
C6 B 18.20

Fuente. Elaboracion propia

Nota: C1, C2, C3, C4, C5, ..., C8 Enumeracién de los carriles exclusivamente para colas

A, B, C, D, E, F Indicador del nivel de servicio



5.2.2.2 Resultado de la propuesta de mejora 02

Tabla 22
Resultado de la propuesta de mejora 02
_ Nivel de
o _ Nivel de Demoras o
Descripcion Carril o Servicio
servicio (s)
Global
) C1, C2 D 39.26
Av. Garcilaso -
C3 C 31.10
Av. Huayna D
C4, C5 F 125.41
Capac
C6 E 51.36

Fuente. Elaboracioén propia
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Nota: C1, C2, C3, C4, C5, ..., C8 Enumeracion de los carriles exclusivamente para colas

A, B, C, D, E, F Indicador del nivel de servicio

5.2.2.3 Resultado de la propuesta de mejora 03

Tabla 23
Resultado de la propuesta de mejora 03
_ Nivel de
o _ Nivel de Demoras o
Descripcion Carril o Servicio
servicio (s)
Global
) C1, C2 C 29.14
Av. Garcilaso -
C3 C 28.13
Av. Huayna C
C4, C5 E 57.25
Capac
C6 B 16.36

Fuente. Elaboracioén propia

Nota: C1, C2, C3, C4, C5, ..., C8 Enumeracioén de los carriles exclusivamente para colas

A, B, C, D, E, F Indicador del nivel de servicio
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5.3 Comparacion de los resultados obtenidos de la metodologia HCM2010 y la

calibracion del modelo en el software VISSIM

Se puede apreciar en los resultados de los niveles de servicio obtenidos por la
metodologia HCM2010 para las intersecciones semaforizadas: Av. Garcilaso — Av. Tullumayo
y Av. Garcilaso — Av. Huascar son F en ambas y en los niveles de servicio de la simulacion
del software VISSIM son D y E respectivamente. Esta diferencia en los resultados del nivel
de servicio se debe a los distintos factores de correccion que son tomados en la metodologia
HCM2010, donde esta metodologia es deterministica mas no estocastica como el software
VISSIM.

Donde se puede apreciar asi la variabilidad de decisiones que toma un conductor de
vehiculo en el uso de la via, como son asi los giros permitidos hacia la izquierda en las
intersecciones Av. Garcilaso — Av. Tullumayo y Av. Garcilaso — Av. Hudscar, donde la
metodologia HCM2010 toma en consideracion que se despeje la longitud de vehiculos que
pasan la interseccién para poder recién realizar el movimiento hacia la izquierda es asi
también como sucede con los peatones con los vehiculos que giran hacia la izquierda como
a la derecha generandose asi largas longitudes de cola. En la realidad se observa la toma de
decisiones del conductor donde encuentran brechas de espacio en las longitudes de cola
para realizar los giros a la izquierda o derecha, esta toma de decisiones se puede apreciar

en el software VISSIM obteniéndose asi niveles de servicio mas adecuadas a la realidad.

Es asi que estos factores de estilo de manejo de los conductores permiten que sea el
factor principal para que la metodologia HCM2010 nos de como resultados niveles de servicio

altos.

5.4 Comparacion de los resultados obtenidos de la calibracion del modelo

VISSIM y las propuestas de mejora.

Se puede apreciar que los niveles de servicio obtenidos a partir de las propuestas de
mejora tanto en intersecciones semaforizadas como no semaforizada mejoran el nivel de
servicio actual de las intersecciones, De estas propuestas la propuesta de mejora 03 es la
gue tiene mejores resultados debido a que incluye las mejores de la propuesta 01 y 02, donde

estos cambios son.

a. La adiccion de un carril exclusivo para giros a la izquierda en las intersecciones Av.
Garcilaso — Av. Tullumayo y Av. Garcilaso — Av. Huascar genera un mejor flujo de

transito vehicular, ya que las colas formadas se reducen, como también las demoras.
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b. Asi también tenemos la adiccion de un carril exclusivo para giros a la izquierda o de
frente en la interseccion Av. Garcilaso — Av. Huayna Capac, donde también se
implementara la semaforizacion de esta interseccion para tener una mejor

planificacion de transito vehicular en la interseccion, reduciéndose asi demoras.
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Conclusiones
Conclusion General

Se analizo y evalué el trafico vehicular en las intersecciones de la Av. Garcilaso donde
se presenta un nivel de servicio bajo donde el modelo desarrollado en VISSIM trata de ser lo
mas similar posible a la realidad, es asi que en la construccion del modelo VISSIM nos
proporciona herramientas para la calibracion de este modelo teniendo en cuenta el
comportamiento del vehiculo, como también el comportamiento del peatén. Son estos dos
pardmetros que hacen que el software empleado sea eficaz. Teniendo en cuenta ya que
VISSIM es un modelo estocastico nos proporciona una variabilidad de resultados en cuenta
al numero de corridas teniendo asi una precision del modelo mucho mas cercano a la realidad
frente a modelos deterministicos que no nos proporcionan esta variabilidad. Teniendo en
cuenta el modelo construido se lleg6 a plantear propuestas de mejora del transito vehicular
tomando como apoyo la herramienta del software de micro simulacién Vissim, donde este me
permitia obtener mejores resultados por las caracteristicas del software que son a nivel
estocastico y microscopico que son caracteristicas adecuadas para simular el transito

vehicular por el comportamiento variable de este.
Conclusion N°1

La informacién necesaria para el analisis del tréfico vehicular de las tres intersecciones
de la Av. Garcilaso empleando VISSIM, son los aforos vehiculares y aforos peatonales, asi
también es necesario la geometria de las intersecciones, las velocidades desarrolladas de

los vehiculos, datos de semaforizacion, longitudes de cola.

Teniendo esta informacion es posible desarrollar el analis de trafico vehicular en las

tres intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM.
Conclusion N°2

Los aspectos que toma en cuenta la evaluacion del trafico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM son, las longitudes de cola, las

demoras, y por consiguiente los niveles de servicio.

Teniendo en cuenta estos aspectos es posible desarrollar la evaluacion del trafico

vehicular de las tres intersecciones de la Av. Garcilaso empleando VISSIM.
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Conclusion N°3

Se identifico las deficiencias en la fluidez vehicular en las tres intersecciones de la Av.
Garcilaso, como son los conflictos que se generan por movimientos permitidos en las
intersecciones semaforizadas, como son los giros a la izquierda, La presencia de paraderos
cercanos a los seméforos que generan conflictos entre vehiculos. Como también los
inadecuados ciclos semaféricos peatonales, donde da origen al conflicto entre peaton y

vehiculo

Es asi que estas deficiencias en la fluidez vehicular son identificadas en el software

VISSIM, a partir de los resultados obtenidos
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Recomendaciones
Recomendacion General

Para complementar la presente investigacion se recomienda el estudio de transito de
las distintas avenidas que realizan viajes hacia el centro histérico como son la Av. Sol, Ca.
Recoleta, Av. Paseo de los héroes, Ca Ayacucho y otros, los cuales influyen directamente en

la concurrencia de viajes hacia el centro histérico.
Recomendacién N 1

Se recomienda a la Gerencia de Transito de la Municipalidad Provincial del Cusco la
implementacién de la adiccion de carril en las intersecciones semaforizadas estudiadas de
las propuestas de mejora como también el mejorar los ciclos semaforicos, donde se observo
en la presente tesis la mejora de los niveles de servicio, reduciendo demoras y longitudes de

cola.
Recomendacién N 2

Se recomienda realizar un estudio de transito en la Interseccion semaforizada Av.
Garcilaso — Av. Sol porque es en esta donde concurren los viajes de las intersecciones
anteriormente estudiadas. Donde se puedan tomar decisiones de mejora en esta interseccion

en base a las intersecciones anteriormente estudiadas.
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Apéndice A. Matriz de Consistencia
Tabla 24

Matriz de Consistencia
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Andlisis y Evaluacioén del trafico vehicular de tres intersecciones de la Av. Garcilaso empleando Vissim, Distrito, Provinciay Departamento de Cusco, 2023

Problema

PG: ¢ En qué medida el andlisis y evaluacion
del trafico vehicular de tres intersecciones de
la Av. Garcilaso empleando VISSIM, distrito,

provincia, y departamento de Cusco, 2023

nos resulta eficaz?

PEL1: ¢ Qué informacion es necesaria para el
analisis del trafico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso
empleando VISSIM, distrito, provincia y
departamento de Cusco, 20237

PE2: ¢ Qué aspectos toma en cuenta la
evaluacion del trafico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso
empleando VISSIM, distrito, provincia y
departamento de Cusco, 20237

PE3: ¢ Cudles son las deficiencias en la
fluidez vehicular en tres intersecciones de la
Av. Garcilaso, distrito, provincia y

departamento de Cusco, 20237

Objetivos

OG: Analizar y evaluar el trafico vehicular de
tres intersecciones de la Av. Garcilaso
empleando VISSIM, distrito, provincia, y
departamento de Cusco, 2023.

OEL1: Detallar la informacién necesaria para
el andlisis del trafico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso
empleando VISSIM, distrito, provincia y
departamento de Cusco, 2023.

OE2: Determinar los aspectos que toma en
cuenta la evaluacion del trafico vehicular de
tres intersecciones de la Av. Garcilaso
empleando VISSIM, distrito, provincia y
departamento de Cusco, 2023.

OES: Identificar las deficiencias en la fluidez
vehicular en tres intersecciones de la Av.
Garcilaso, distrito, provincia y departamento
de Cusco, 2023.

Hipotesis

HG: El andlisis y evaluacion de trafico vehicular de tres
intersecciones de la Av. Garcilaso empleando Vissim es
eficaz debido a las caracteristicas propias del software
mencionado, distrito, provincia y departamento de
Cusco, 2023.

HE1: La informacioén necesaria para el analisis del
trafico vehicular de tres intersecciones de la Av.
Garcilaso empleando VISSIM son los aforos
vehiculares y la geometria de las intersecciones,

distrito, provincia y departamento de Cusco, 2023.

HE2: Los aspectos tomados en cuenta para la
evaluacion del trafico vehicular de tres intersecciones
de la Av. Garcilaso empleando VISSIM son las demoras
y los niveles de servicio de las intersecciones, distrito,

provincia y departamento de Cusco, 2023.

HE3: Las deficiencias en la fluidez vehicular en tres
intersecciones de la Av. Garcilaso son el inadecuado
comportamiento de los conductores y peatones, distrito,

provincia y departamento de Cusco, 2023.

Variables

X: Tréfico

Vehicular

Y: Andlisis y
Evaluacion
X: Trafico

Vehicular

Y: Analisis y
Evaluacion
X: Tréfico

Vehicular

Y: Analisis y

Evaluacion

Y: Analisis y

Evaluacion

Factores

X1: Disefio
geomeétrico

X2:
Semaforizacion
Y1: Nivel de

Servicio

X2:
Semaforizacion
Y1: Nivel de

Servicio

X1: Disefio
geomeétrico

X2:
Semaforizacion
Y1: Nivel de
Servicio

X2:

Semaforizacion

Y1: Nivel de

Servicio

Sub-

factores

X11:
Carriles

Y11:

Demoras

X11:
Carriles
Y11:

Demoras

X11:
Carriles
Y11:

Demoras

Y11:

Demoras

Indicadores

X111:
Cantidad

X211:

Direccion

X111:
Cantidad
X121:

Direccion

X111:
Cantidad
X121:

Direccion




Apéndice B. Formato de aforo vehicular
Tabla 25
Formato de Aforo Vehicular

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO Plaza Vea JAv. Huascar] Mercado
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL I 1
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 2
INTERSECCION: Av. Garcilaso - Av. Huascar Av. Garcilaso  p—— Av. Garcilaso
FECHA: 31/03/2023 ﬂ
HORA: 06:45 - 08:15 4
AFORADOR: Av. Huascar
AFORO VEHICULAR

MOTO CAMIONETA AUTO
INTERVALO
DE HORA
06:45 - 07:00
07:00 - 07:15
07:15 - 07:30
07:30 - 07:45
07:45 - 08:00
08:00- 08:15

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice C. Formato de Aforo Peatonal

Tabla 26
Formato de Aforo Peatonal

Fuente: Elaboracion propia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO Plaza Vea Av. Huascar Mercado
A—
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL N
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Av. Garcilaso 1 3 Av. Garcilaso
INTERSECCION: Av. Garcilaso - Av. Huascar 5 <
FECHA: 31/03/2023
HORA: 06:45 - 08:15 Av. Huascar
AFORO PEATONAL
1 2 4
INTERVALO
DE HORA l — I l —) S
06.45 - 07:00
07:00- 07:15
07:15- 07:30
07:30- 07:45
07:45 - 08:00
08:00 - 08:15
Total/hora
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Apéndice D. Formato de Estudio de Longitudes de Cola

Tabla 27

Longitudes de colas para 1lhora en la interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av.
Tullumayo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN Plaza Vea | Av. Tullumayo | Mercado
ANTONIO ABAD DEL CUSCO

L 6
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL i ‘L

7 |8 ?
ESCUELA PROFESIONAL DE _ > _
Av. Garcilaso Av. Garcilaso
INGENIERIA CIVIL

INTERSECCION: Av. Garcilaso - Av.
—A 1 s
Tullumayo ﬁ

2
FECHA: 31/03/2023 ‘] I
HORA: 12:15 - 13:45 Av. Tulldmayo

Longitud de Cola

N° C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

1 60 93 25 48 75 85 165 130
2 62 88 45 49 77 85 162 142
3 64 100 27 61 86 92 177 125
4 66 100 26 46 83 86 175 141
5 63 93 40 55 84 93 163 138
6 61 86 36 56 81 88 173 136
7 61 100 40 56 84 92 160 137
8 58 92 28 53 89 88 173 130
9 71 96 36 48 91 87 164 135
10 59 97 30 45 75 94 168 145
11 65 94 29 54 78 88 170 139
12 71 85 43 46 83 91 170 143
13 57 91 40 55 77 85 177 144
14 59 92 38 47 84 91 168 143
15 57 91 38 65 79 94 160 137
16 70 93 40 54 90 93 168 131
17 74 99 42 59 91 95 178 137
18 64 88 35 47 81 94 161 127
19 69 91 26 58 96 90 180 138
20 56 88 27 53 91 86 177 130
21 64 95 32 59 96 94 165 137
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22 67 100 33 50 74 85 166 136
23 70 86 36 56 80 86 163 143
24 60 86 39 59 92 95 168 140
25 74 87 32 60 80 91 169 140
26 63 99 41 48 78 84 174 137
27 66 91 42 63 88 86 178 136
28 62 98 28 45 82 92 168 125
29 60 93 41 44 95 86 167 133
30 73 88 44 58 85 95 161 143
Promedio (m) 64.20 92.67 35.30 53.23 84.17 89.70 168.93 136.60
Promedio /

78.43 44,27 86.93 152.77
Acceso (m)
Valor Maximo

74 100 45 65 96 95 180 145
(m)
Valor Minimo

56 85 25 44 74 84 160 125
(m)
Desv. Estandar

5.31 486 6.22 5.96 6.47 3.74 6.03 5.61
(m)
Desv. Estandar

5.08 6.09 5.11 5.82

/ Acceso (m)

Fuente: elaboracion propia

C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, enumeracion de carriles exclusivamente para colas.
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Longitudes de colas para 1lhora en la interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av. Huascar

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO
ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

_— 4

Plaza Vea

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL  Av. Garcilaso

INTERSECCION: Av. Garcilaso - Av. Huascar

1

Av. Huascar

L

6

Mercado

5?

4 r.§L3arcilaso

P
FECHA: 31/03/2023 v
HORA: 12:15 - 13:45 Av. Huascar
Longitud de Cola
N° C1 Cc2 C3 ca C5 C6
1 50 75 95 95 105 150
2 50 78 103 86 105 130
3 65 80 101 103 111 135
4 61 72 105 104 102 125
5 57 73 94 86 101 143
6 56 75 93 97 101 157
7 56 83 96 104 105 165
8 46 77 105 96 107 141
9 60 74 103 107 115 158
10 49 76 100 89 101 129
11 49 78 99 102 96 136
12 52 83 90 98 113 155
13 65 74 93 99 99 151
14 57 82 104 91 109 158
15 47 77 103 102 103 126
16 59 71 92 102 114 145
17 51 78 95 88 103 145
18 65 81 103 107 115 142
19 55 76 91 108 114 161
20 63 74 103 93 113 164
21 50 76 96 101 103 150
22 54 72 97 106 108 164
23 46 78 100 103 102 135
24 46 85 103 104 110 148
25 48 72 105 92 113 150
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26
27
28
29
30

Promedio (m)
Promedio / Acceso (m)
Valor Maximo (m)

Valor Minimo (m)

Desv. Estandar (m)

47
61
46
61
50

54.07

65.48

6.42

Desv. Estandar / Acceso(m) 4.97

76 104
78 93
77 100
77 91
79 90

76.90 98.23

98.23
85 105
71 90
3.53 5.15

5.15

98
93
100
98
100

98.40

102.53

108

86

6.33

5.98

97

112
105
106
112

106.67

115

96

5.63

164
138
135
151
127

145.93

145.93

165

125

12.42

12.42

Fuente: elaboracion propia

C1, C2, C3, C4, C5, C6, enumeracion de carriles exclusivamente para colas.
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Apéndice E. Estudio de velocidad vehicular

Tabla 29

Velocidad Vehicular de la Av. Garcilaso

Av. Garcilaso

Bus
3 Auto
ltem PT

(km/h)

(km/h)
1 30.19 32.10
2 23.14 31.26
3 26.18 26.39
4 2956 25.78
5 2479 34.26
6 29.16 29.46
7 23.39 27.41
8 2551 26.34
9 23.19 24.69
10 28.64 33.45
Promedio

26.38 29.11
Individual

Promedio general 27.74
Promedio Total
(km/h)

28.00

Fuente: Elaboracion propia



Apéndice F. Estudio de velocidad peatonal

Tabla 30
Velocidad Peatonal Promedio
Av.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL Tullumayor
CusCo ——)
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL l ) 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Av. Garcilaso l Av. Garcilaso
INTERSECCION: Av. Garcilaso - Av. Tullumayo 2
FECHA: 31/03/2023 =
Av.
HORA: 12:15 - 13:45
Tullumayo
Tiempos de viajes
1 2 3 4
INTERVALO DE
HORA ] l I ' ] l — _
11.50 12.10 12.10 11.10 11.30 11.30 11.00 11.10
10.20 11.20 12.30 10.10 10.30 11.50 11.80 11.70
13.20 12.20 12.00 10.90 10.60 12.20 11.40 12.30
10.50 10.20 12.90 12.90 11.20 12.30 11.00 11.20
11.30 11.40 10.60 10.00 13.00 12.30 12.60 13.00
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11.70
10.60
11.90
13.20
11.30
Promedio (s) 11.54
Longitud (m) 11
Velocidad peatonal
(m/s) 0.95
Velocidad peatonal
Total (m/s)

10.40
10.90
10.40
10.00
10.30
10.91
11

1.01

10.80
11.10
11.00
10.00
12.40
11.52
13

1.13

12.30
10.80
12.30
13.00
12.60
11.60
13

1.12

11.90
12.30
11.60
12.10
10.50
11.48
11

0.96

1.05

10.80
12.70
12.00
10.80
11.00
11.69
11

0.94

12.20
10.30
11.70
10.70
11.60
11.43
13

1.14

12.80
12.10
10.20
10.80
10.30
11.55
13

1.13

Fuente: Elaboracion propia

Identificacion del crucero peatonal: I, II, lll, IV
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Tabla 31
Velocidad Peatonal Promedio
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL PlazaVea | Av.Huascar | Mercado
CUSCO —
<

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 4

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Av. Garcilaso 1 3 Av. Garcilaso

INTERSECCION: Av. Garcilaso - Av. Huascar )

FECHA: 31/03/2023 s

HORA: 06:45 - 08:15 Av. Huascar

Tiempos de viajes

1 2 3 4

INTERVALO DE

HORA l —) e l l —) —
14.70 11.90 12.20 11.10 14.00 13.70 10.70 12.70
10.90 14.80 11.00 11.10 13.70 13.10 12.30 10.80
14.20 11.20 14.00 14.70 13.80 14.30 14.60 12.70
12.30 11.10 14.40 11.80 12.30 13.00 11.00 14.70
14.40 13.00 13.20 11.90 14.80 13.90 13.60 11.90
14.40 11.60 13.30 12.10 10.70 14.50 14.40 11.70
12.20 12.70 12.80 12.50 11.70 13.40 12.70 12.00
12.60 12.70 11.00 10.60 10.90 12.70 13.00 13.70
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11.10
13.50
Promedio (s) 13.03
Longitud (m) 16
Velocidad peatonal
(m/s) 1.23
Velocidad peatonal
Total (m/s)

13.30
14.70
12.70
16

1.26

14.50
14.10
13.05

0.69

11.00
13.20
12.00

0.75

11.70
12.40
12.60
16

1.27

1.01

13.10
12.20
13.39
16

1.19

12.10
11.60
12.60
10.55

0.84

13.50
11.50
12.52
10.55

0.84

Fuente: Elaboracién propia

Identificaciéon del crucero peatonal: I, II, IlI, IV
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Apéndice G. Estudio de volumen vehicular

Siendo La cantidad excesiva de informacion se encuentra en el Memoria USB:

Volumen vehicular

Apéndice H. Estudio de volumen peatonal
Ver la memoria USB, Volumen peatonal

Apéndice |. Estudio de ciclos semaforicos

Tabla 32

Ciclo semaférico de la interseccién semaforizada Av. Garcilaso - Av. Tullumayo
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD

DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PlazaVea | (v Tullmayg | Mercado

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL s 55 ‘?':7
Av. Garcilaso - Av. Av. Garcllaso Av. Gar
Interseccion: Tullumayo D ST
Fecha: 30 de Marzo del 2023 — _WLJ[LQ 7
Hora: 12:15 - 01:45 s
Ciclo Ciclo del semaforo vehicular (s)
1,2 90 3
56 90 3
3,4 90
7,8 90

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33
Ciclo semaférico de la interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av. Huascar
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD

DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Plaza Vea | Av. Huascar | Mercado
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL —.,l.. -
Interseccion: Av. Garcilaso - Av. Huascar av. Garcilaso, | 1| 8 Y Tt
Fecha: 30 de Marzo del 2023 — : N
Hora: 12:15- 01:45 Av. Hugscar

Ciclo Ciclo del seméaforo vehicular (s)
1,2 90 3
4,5 90 3
3 90
6 90

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice J Célculos de la metodologia HCM 2010
Interseccion semaforizada Av. Garcilaso — Av. Tullumayo

La interseccién semaforizada entre la Av. Garcilaso — Av. Tullumayo tiene las siguientes

caracteristicas:

Figura 48

Flujograma de la interseccién semaforizada Av. Garcilaso - Av. Tullumayo

Av. Tullumayo
. */ Q.
\Y/

ka
[
o
——
—
-
-

/ 85 182

182 34
\ a8 207

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a realizar un resumen de los datos necesarios para la aplicacion de la

metodologia HCM2010, los cuales se muestran anteriormente.



Tabla 34
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Datos de entrada para la aplicacion de la metodologia HCM 2010 en la interseccion semaforizada Av. Garcilaso — Av. Tullumayo

Datos de Entrada

Tipo de Area

Duracion del periodo de analisis, T (h)
Factor de hora pico de la interseccién, FHP
Tipo de control de sefializacion

Acceso

Pendiente de acceso, Pg (%)

Flujo peatonal (p/h)

Grupo de movimiento

Grupo de carril

Numero de carriles

Ancho de carril promedio, W (m)
Tasa de flujo de demanda, V (Veh/h)
Volumen de vehiculos pesados

Porcentaje de vehiculos pesados, P HV (%)

ZONA CENTRICA

0.25

0.96

PRE CONOMETRADO

OESTE ESTE NORTE SUR

1 1 1 1 25 25 2.5 2.5
49 87 705 424

A tl L .1

1 1 1 1 1 1 1 1
3.25 3.25 3.25 3.25 2.9 2.9 2.6 2.6
201 414 461 790 321 293 221 241
0 0 0 0 0 0 1 0
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.45% 0.00%
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Flujo de saturacion base, So (Veh/h/carril) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Tasa de parada de buses locales, Nb

90 57 0 0 30 23 16 20
(buses/h)
Semaforizacion
Duracion verde, g (s) 60 60 60 60 50 50 50 50
Verde peatonal, g ped (s) 50 50 50 50 40 40 40 40

Fuente: Elaboracioén propia

Siguiendo con el calculo, se realiza el calculo de la tasa de flujo de demanda ajustada con respecto al factor de maxima demanda de la

interseccion, en este caso tiene un valor de 0.96

Tabla 35

Célculo de tasa de flujo de demanda ajustada segun la metodologia HCM 2010 en la interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av. Tullumayo

Célculo de la tasa de flujo de demanda ajustado

Acceso

Grupo de movimiento

OESTE

=
¥

ESTE

NORTE

SUR

= 4k b
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Tasa de flujo de demanda por grupo de movimiento (veh/h) 705 1251 614 462

Tasa de flujo de demanda por grupo de carril (veh/h) 291 414 461 790 321 293 221 241
Factor de hora pico, FHP 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Tasa de flujo de demanda ajustado: v (veh/h) 303 431 480 823 334 305 230 251

Tasa de flujo de demanda ajustado en el grupo de
o 734 1303 639 481
movimiento; v (veh/h)

Fuente: Elaboracién propia

Luego se realiza el calculo de la tasa de flujo de saturacién ajustada para cada grupo carril de la interseccion, para lo cual se calculan los

diferentes factores de ajuste seguln las condiciones de la interseccion.



Tabla 36

Célculo de la tasa de flujo de saturacion ajustada segun la metodologia HCM 2010 en la interseccién semaforizada Av. Garcilaso - Av.

Tullumayo
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Célculo de tasa de flujo de saturacion ajustada

Acceso

Grupo de movimiento

Grupo de carril

Numero de carriles: N

Tasa de flujo de saturacion base: So (Veh/h/carril)
Ancho de carril: W (m)

Factor de ajuste por ancho de carriles: f\W
Porcentaje de vehiculos pesados: PHV

Equivalente de vehiculos pesados: ET (veh/pesados)
Factor de ajuste por vehiculos pesados: Fhv

Pendiente del acceso: Pg

Factor de ajuste por pendiente de acceso: fg

OESTE

i
-t

-1, =Ly

1
1900
3.25

0.00%

2.92
0.995

1
1900
3.25

0.00%

2.92
0.995

ESTE

1
1900
3.25

0.00%

2.92
0.995

1
1900
3.25

0.00%

2.92
0.995

1
1900
2.9
0.96
0.00%

6.41
0.988

1
1900
2.9
0.96
0.00%
2

6.41
0.988

1

1900
2.6
0.96
0.45%
2
0.9999
5

6.41
0.988

1
1900
2.6
0.96
0.00%

6.41
0.988
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Tasa de maniobras de estacionamiento presente en el grupo
carril: Nm

Numero de carriles del grupo carril: N

Factor de ajuste por estacionamiento: fp

Numero de carriles del grupo carril: N

Numero de parada de buses, Nb (buses/h)

Factor de ajuste por blogueo de buses: fbb

Tipo de area/CDB

Factor de ajuste por tipo de area: fa

Factor de ajuste por utilizacion de carril: fLU

Giro a la izquierda en el grupo de movimiento

Tipo de giro

EL

¢ Exclusivo o compartido?

Tasa de flujo de demanda opuesto v o (veh/h)

EL1

Factor de ajuste por presencia de giros a la izquierda: fLT
Giro a la derecha en el grupo de movimiento

Tipo de giro

ER

Factor de ajuste por presencia de giros a la derecha: fRT
Numero de carriles receptores

¢ Existe flujo opuesto?

0 0 0 0 10 8

1 1 1 1 1 1

0.9 0.9 0.9 0.9 0.85 0.86

1 1 1 1 1 1

90 57 0 0 30 23

0.64 0772 1 1 0.88 0.908

ZONA CENTRICA / CDB (CENTRO DE NEGOCIOS)

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

1 1 1 1 1 1

Sl NO Sl NO Sl NO

PER PER PER

EL2 EL2 EL2

C C C

1094 586 217

3.7 2.45 1.72

0.270 0.408 0.581

NO Sl NO Sl NO SI

PRO PRO PRO PRO PRO PRO
1.18 1.18 1.18
0.847 0.847 0.847

1 1 1

Sl Sl Sl

11

0.845

16
0.936

0.9

Sl
PER
EL2

267
1.85
0.540
NO
PRO

Sl

12

0.84

20
0.92

0.9

NO

Sl
PRO
1.18
0.847
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¢ Existe puente peatonal?
Longitud del ciclo, C (seg)

Verde efectivo, g q (seq)

Verde peatonal, g ped (seg)

Tasa de flujo peatonal, v ped (p/h)

Tasa de flujo de demanda opuesto v o (veh/h)
Caso:

v pedg

OCC pedg

OCC pedu

OoCCY

A pbT

Factor de ajuste por peatones para giros a la izquierda, fLpb
Numero de carriles receptores:

¢ Existe puente peatonal?
Longitud del ciclo, C (seg)

Verde efectivo, g (seq)

Verde peatonal, g ped (seg)
Tasa de flujo peatonal, v ped (p/h

Caso:

v pedg

NO

120 120

60

50

49

1094

CASO

4

117.6

0.059

0

0.059

0.941

0.941
1
NO
120
60
50
87
CASO
3
208.8

NO

120 120

60

50

87

586

CASO

4

208.8

0.104

0

0.104

0.896

0.896
1
NO
120
60
50
49
CASO
3
117.6

NO

120 120

50

40

705

217

CASO

4

2115

0.612

0

0.612

0.389

0.389
1
NO
120
50
40
424
CASO
3
1272

NO

120 120

50

40

424

267

CASO

4

1272

0.528

0

0.527

0.473

0.473
1
NO
120
50
40
705
CASO
3
2115
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OCC pedg 0.104 0.059 0.527 0.612

ocCcyY 0.087 0.049 0.422 0.489

A pbT 0.913 0.951 0.578 0.511

Factor de ajuste por peatones para giros a la derecha, fRpb 0.913 0.951 0.578 0.511
1234.1

Tasa de flujo de saturacion ajustado: s (veh/h/carril) 249.30 914.68 559.77 3 273.89 620.32 327.67 542.30

Fuente: Elaboracioén propia

Finalmente se procede a realizar el calculo de las demoras en cada grupo de carril, cada acceso y en toda la interseccién semaforizada,
obteniendo asi el nivel de servicio de toda la interseccion.
Tabla 37

Céalculo de demoras y niveles de servicio de la Interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av. Tullumayo

Célculo de demoras y niveles de servicio
Accesos OESTE ESTE NORTE SUR

Grupo de movimiento T ? b

Grupo de carril —t» _,t’&—t»

=
=
=

NUmero de carriles, N 1 1 1 1 1




Tiempo verde efectivo, g (S)

Longitud del ciclo, C (s)

Relacion de verde, g/C

Tasa de flujo de demanda ajustada, v (veh/h)
Tasa de flujo de saturacion ajustada, s (veh/h)
Capacidad, c (veh/h)

Relacién volumen-capacidad, X = v/c
Duracion del periodo de analisis: T (h)

Factor de demora incremental: k

Demora uniforme: d1 (s/veh)

Demora incremental: d2 (s/veh)

Demora media por control del grupo: d (s/veh)
Nivel de servicio del grupo de carriles
Demora por acceso: dA (s/veh)

Nivel de servicio por acceso

Demora en toda la interseccion: dl (s/veh)

Nivel de servicio global de la interseccion

60

120

0.5

303
249.300
124.650
2.431
0.25

0.5

30
667.527
697.527
F
322.159
F
329.999
F

60

120

0.5

431
914.677
457.339
0.942
0.25

0.5
28.366
29.903
58.269
E

60

120

0.5

480
559.770
279.885
1.715
0.25

0.5

30
336.495
366.495
F
255.682
F

60

120

0.5

823
1234.128
617.064
1.332
0.25

0.5

30
161.052
191.052
=

50

120
0.417
334
273.885
114.119
2.927
0.25

0.5

35
890.379
925.379
F
554.605
F

50

120
0.417
305
620.319
258.466
1.180
0.25

0.5

35
113.578
148.578
F

50

120
0.417
230
327.660
136.525
1.685
0.25

0.5

35
337.701
372.701
F
244.897
=

50

120
0.417
251
542.301
225.959
1.111
0.25

0.5

35
92.786
127.786
F

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccién semaforizada Av. Garcilaso — Av. Huascar

La interseccién semaforizada entre la Av. Garcilaso — Av. Huascar tiene las siguientes

caracteristicas:

Figura 49
Flujograma de la interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av. Huascar

Av. Huascar

153

/ 54
196

o374

519

83
75

254 153

Fuente: Elaboracién Propia

Se procede a realizar un resumen de los datos necesarios para la aplicacion de la

metodologia HCM2010, los cuales se muestran anteriormente.



Tabla 38

Datos de entrada para la aplicacion de la metodologia HCM 2010 en la interseccion semaforizada Av. Garcilaso — Av. Huascar
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Datos de Entrada

Tipo de Area

Duracion del periodo de analisis, T (h)
Factor de hora pico de la interseccion, FHP
Tipo de control de sefializacion

Acceso

Pendiente de acceso, Pg (%)

Flujo peatonal (p/h)

Grupo de movimiento

Grupo de carril

Numero de carriles
Ancho de carril promedio, W (m)
Tasa de flujo de demanda, V (Veh/h)

Volumen de vehiculos pesados

ZONA CENTRICA

0.25

0.96

PRE CONOMETRADO

OESTE ESTE NORTE

1 1 1 1 2.5 2.5
213 386 728

2 A
- T

db

1 1 1 1 1 1
3.25 3.25 3.25 3.25 4 4
662 252 428 557 288 265
0 0 0 0 0 0

SUR
2.5 2.5
428

4o d b

1 1
4.5 4.5
283 209
0 0
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Porcentaje de vehiculos pesados, P HV (%) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Flujo de saturacion base, So (Veh/h/carril) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Tasa de parada de buses locales, Nb

57 96 28 30 38 27 46 0
(buses/h)
Semaforizacion
Duracion verde, g (s) 60 60 60 60 50 50 50 50
Verde peatonal, g ped (s) 50 50 50 50 40 40 40 40

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo con el calculo, se realiza el célculo de la tasa de flujo de demanda ajustada con respecto al factor de maxima demanda de la
interseccioén, en este caso tiene un valor de 0.96
Tabla 39

Célculo de tasa de flujo de demanda ajustada segun la metodologia HCM 2010 en la interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av. Huascar

Calculo de la tasa de flujo de demanda ajustado

Acceso OESTE ESTE NORTE

= = Jb 4p

Grupo de carr e % 4 l* 41 "P
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Tasa de flujo de demanda por grupo de movimiento (veh/h) 914 985 553 492

Tasa de flujo de demanda por grupo de carril (veh/h) 662 252 428 557 288 265 283 209
Factor de hora pico, FHP 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Tasa de flujo de demanda ajustado: v (veh/h) 690 263 446 580 300 276 295 218

Tasa de flujo de demanda ajustado en el grupo de
o 953 1026 576 513
movimiento; v (veh/h)

Fuente: Elaboracioén propia

Luego se realiza el calculo de la tasa de flujo de saturacién ajustada para cada grupo carril de la interseccién, para lo cual se calculan los

diferentes factores de ajuste segun las condiciones de la interseccion.

Tabla 40

Calculo de demoras y niveles de servicio de la Interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av. Huascar

Célculo de tasa de flujo de saturacién ajustada
Acceso OESTE ESTE NORTE SUR

= F= 4 4k
Grupo de caril 2, —_ <L<1— 4 l»

NuUmero de carriles: N 1 1 1 1 1 1 1 1
Tasa de flujo de saturacion base: So 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
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(Veh/h/carril)

Ancho de carril: W (m)

Factor de ajuste por ancho de carriles: f\W
Porcentaje de vehiculos pesados: PHV
Equivalente de vehiculos pesados: ET
(veh/pesados)

Factor de ajuste por vehiculos pesados:
Fhv

Pendiente del acceso: Pg

Factor de ajuste por pendiente de acceso:
fg

Tasa de maniobras de estacionamiento
presente en el grupo carril: Nm

Numero de carriles del grupo carril: N
Factor de ajuste por estacionamiento: fp
Numero de carriles del grupo carril: N
Numero de parada de buses, Nb (buses/h)
Factor de ajuste por blogueo de buses: fbb
Tipo de area/CDB

Factor de ajuste por tipo de area: fa
Factor de ajuste por utilizacién de carril:
fLU

Giro a la izquierda en el grupo de

3.25 3.25 3.25 3.25 4
1 1 1 1 1.04
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1
2.92 2.92 2.92 2.92 6.99
0.995 0.995 0.995 0.995 0.9875
0 0 0 0 5
1 1 1 1 1
0.9 0.9 0.9 0.9 0.875
1 1 1 1 1
57 96 28 30 38
0.772 0.616 0.888 0.88 0.848
ZONA CENTRICA / CDB (CENTRO DE NEGOCIOS)
0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

1 1 1 1
Sl NO Sl NO Sl

4
1.04
0.00%

6.99

0.9875

0.87

27
0.892

0.9

NO

4.5
1.04
0.00%

6.99

0.9875

0.9

46
0.816

0.9

Sl

4.5
1.04
0.00%

6.99

0.9875

0.9

NO
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movimiento

Tipo de giro

EL

¢ Exclusivo o compartido?

Tasa de flujo de demanda opuesto v o
(veh/h)

EL1

Factor de ajuste por presencia de giros a
la izquierda: fLT

Giro a la derecha en el grupo de
movimiento

Tipo de giro

ER

Factor de ajuste por presencia de giros a
la derecha: fRT

Numero de carriles receptores

¢ Existe flujo opuesto?

¢ Existe puente peatonal?

Longitud del ciclo, C (seg)

Verde efectivo, g q (seq)

Verde peatonal, g ped (seg)

Tasa de flujo peatonal, v ped (p/h)

Tasa de flujo de demanda opuesto v o

PER
EL2

893

3.7

0.270

NO

PRO

Sl
NO
120
60
50
213
893

Sl

PRO
1.18

0.847

120

PER
EL2

723

2.45

0.408

NO

PRO

Sl
NO
120
60
50
386
723

Sl

PRO
1.18

0.847

120

PER
EL2

75

1.72

0.581

NO Sl

PRO PRO
1.18

0.847

Sl

NO

120 120
50

40

728

75

PER
EL2

196

1.85

0.541

NO

PRO

SI
NO
120
50
40
428
196

Sl

PRO
1.18

0.847

120
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(veh/h)

Caso:

v pedg

OCC pedg

OCC pedu

oCcCcyY

A pbT

Factor de ajuste por peatones para giros a
la izquierda, fLpb

Numero de carriles receptores:

¢ Existe puente peatonal?
Longitud del ciclo, C (seg)

Verde efectivo, g (seq)

Verde peatonal, g ped (seg)
Tasa de flujo peatonal, v ped (p/h
Caso:

v pedg

OCC pedg

ocCcyY

A pbT

Factor de ajuste por peatones para giros a
la derecha, fRpb

Tasa de flujo de saturacion ajustado: s

CASO 4

511.2

0.256

0

0.256

0.744

0.744
1
NO
120
60
50
386
CASO 3
926.40
0.463
0.386
0.614
0.614

237.839  490.827

CASO 4

926.4

0.463

0

0.463

0.537

0.537
1
NO
120
60
50
213
CASO 3
511.20
0.256
0.213
0.787
0.787

297935 898.746

CASO 4

2184

0.618

0

0.618

0.382

0.382
1
NO
120
50
40
428
CASO 3
1284.00
0.528
0.423
0.577
0.577

289.102 666.738

CASO 4

1284

0.528

0

0.528

0.472

0.472
1
NO
120
50
40
728
CASO 3
2184.00
0.618
0.495
0.505
0.505

328.777 676.7982
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(veh/h/carril)

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se procede a realizar el calculo de las demoras en cada grupo de carril, cada acceso y en toda la interseccién semaforizada,
obteniendo asi el nivel de servicio de toda la interseccion.
Tabla 41

Calculo de demoras y niveles de servicio de la Interseccion semaforizada Av. Garcilaso - Av. Huascar

Célculo de demoras y niveles de servicio

Accesos OESTE ESTE NORTE SUR

Grupo de caril —t - . 38 - 4 l-b 41

Numero de carriles, N 1 1 1 1 1 1 1 1
Tiempo verde efectivo, g (s) 60 60 60 60 50 50 50 50
Longitud del ciclo, C (s) 120 120 120 120 120 120 120 120
Relacién de verde, g/C 0.5 0.5 0.5 0.5 0.417 0.417 0.417 0.417
Tasa de flujo de demanda ajustada, v (veh/h) 690 263 446 580 300 276 295 218

Tasa de flujo de saturacién ajustada, s
(veh/h)

237.839 490.827 297.935 898.746 289.102 666.738 328.777 676.798
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Capacidad, c (veh/h)

Relacion volumen-capacidad, X = v/c
Duracion del periodo de analisis: T (h)
Factor de demora incremental: k
Demora uniforme: d1 (s/veh)

Demora incremental: d2 (s/veh)
Demora media por control del grupo: d
(s/veh)

Nivel de servicio del grupo de carriles
Demora por acceso: dA (s/veh)

Nivel de servicio por acceso

Demora en toda la interseccion: dl (s/veh)

Nivel de servicio global de la interseccién

118.920
5.802
0.25

0.5

30
2179.143

2209.143

=
1629.218
=
815.051
=

245.414
1.072
0.25
0.5

30
77.744

107.744

F

148.967
2.994
0.25

0.5

30
915.065

945.065

F
510.690
F

449.373
1.291
0.25

0.5

30
146.671

176.671

F

120.459
2.490
0.25

0.5

35
694.816

729.816

F
421.903
F

277.807
0.993
0.25

0.5
34.838
52.377

87.215

F

136.990
2.153
0.25

0.5

35
542.516

577.516

F
352.726
F

281.999
0.773
0.25
0.5
30.118
18.420

48.538

D

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice K Resultados del Célculo del Intervalo de Confianza

Interseccion semaforizada N°1 Av. Garcilaso — Av. Tullumayo

Carril: C1, C2.

Tabla 42

Calculo del intervalo de confianza
Datos:
NUmero de elementos, n: 30
Promedio (x): 78.43
Desviacion estandar, S: 5.08
Nivel de confiabilidad: 95%
Solucion:
Grados de libertad, (n-1): 29
T-Student, t(=/2): 2.0452
Intervalo de confianza, IC (-): 76.53
Intervalo de confianza, IC (+): 80.33

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50
Grafica del intervalo de aceptacion de los carriles C1, C2

Grafica del Intervalo de Confianza

fi(t)

Fuente: Elaboracion propia
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Carril: C3, C4.

Tabla 43

Calculo del intervalo de confianza
Datos:
NUmero de elementos, n: 30
Promedio (x): 44.27
Desviacion estandar, S: 6.09
Nivel de confiabilidad: 95%
Solucion:
Grados de libertad, (N-1): 29
T-Student, t(=/2): 2.0452
Intervalo de confianza, IC (-): 42.00
Intervalo de confianza, IC (+): 46.54

Fuente: Elaboracién propia

Figura 51
Grafica del intervalo de aceptacion de los carriles C3, C4

Grafica del Intervalo de Confianza

f(t)

Fuente: Elaboracién propia
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Carril: C5, C6

Tabla 44

Calculo del intervalo de confianza
Datos:
NUmero de elementos, n: 30
Promedio (x): 86.93
Desviacion estandar, S: 5.11
Nivel de confiabilidad: 95%
Solucion:
Grados de libertad, (N-1): 29
T-Student, t(=/2): 2.0452
Intervalo de confianza, IC (-): 85.02
Intervalo de confianza, IC (+): 88.84

Fuente: Elaboracién propia

Figura 52
Grafica del intervalo de aceptacion de los carriles C5

Grafica del Intervalo de Confianza

f(t)

Fuente: Elaboracién propia
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Carril: C7, C8.

Tabla 45:

Calculo del intervalo de confianza
Datos:
NUmero de elementos, n: 30
Promedio (x): 152.77
Desviacion estandar, S: 5.82
Nivel de confiabilidad: 95%
Solucion:
Grados de libertad, (N-1): 29
T-Student, t(=/2): 2.0452
Intervalo de confianza, IC (-): 150.60
Intervalo de confianza, IC (+): 154.94

Fuente: Elaboracién propia

Figura 53
Grafica del intervalo de aceptacion de los carriles C6, C7

Grafica del Intervalo de Confianza

f(t)

Fuente: Elaboracién propia
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Interseccién semaforizada N°2 Av. Garcilaso — Av. Huascar

Carril: C1, C2.

Tabla 46

Célculo del intervalo de confianza
Datos:
NUmero de elementos, n: 30
Promedio (x): 65.48
Desviacion estandar, S: 4.97
Nivel de confiabilidad: 95%
Solucion:
Grados de libertad, (N-1): 29
T-Student, t(=/2): 1.96
Intervalo de confianza, IC (-): 63.62
Intervalo de confianza, IC (+): 67.34

Fuente: Elaboracion propia

Figura 54
Grafica del intervalo de aceptacion de los carriles C8, C9

Grafica del Intervalo de Confianza

fi(t)

Fuente: Elaboracion propia
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Carril: C3

Tabla 47

Calculo del intervalo de confianza
Datos:
NUmero de elementos, n: 30
Promedio (x): 98.23
Desviacion estandar, S: 5.15
Nivel de confiabilidad: 95%
Solucion:
Grados de libertad, (N-1): 29
T-Student, t(=/2): 2.0452
Intervalo de confianza, IC (-): 96.31
Intervalo de confianza, IC (+): 100.15

Fuente: Elaboracién propia

Figura 55
Grafica del intervalo de aceptacion de los carriles C10, C11

Grafica del Intervalo de Confianza

f(t)

Fuente: Elaboracién propia
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Carril: C4, C5

Tabla 48

Calculo del intervalo de confianza
Datos:
NUmero de elementos, n: 30
Promedio (x): 102.53
Desviacion estandar, S: 5.98
Nivel de confiabilidad: 95%
Solucion:
Grados de libertad, (N-1): 29
T-Student, t(=/2): 2.0452
Intervalo de confianza, IC (-): 100.30
Intervalo de confianza, IC (+): 104.76

Fuente: Elaboracién propia

Figura 56
Grafica del intervalo de aceptacion de los carriles C12

Grafica del Intervalo de Confianza

f(t)

Fuente: Elaboracién propia
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Carril: C6

Tabla 49

Calculo del intervalo de confianza
Datos:
NUmero de elementos, n: 30
Promedio (x): 145.93
Desviacion estandar, S: 12.42
Nivel de confiabilidad: 95%
Solucion:
Grados de libertad, (N-1): 29
T-Student, t(=/2): 2.0452
Intervalo de confianza, IC (-): 141.29
Intervalo de confianza, IC (+): 150.57

Fuente: Elaboracién propia

Figura 57
Grafica del intervalo de aceptacion de los carriles C12

Grafica del Intervalo de Confianza

f(t)

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice L: Construccion del modelo en Vissim

Paso 1: Imagen de fondo (Background Images).

Esta conformado por la imagen de fondo, lo cual sirve para el dibujo de las vias y otros
elementos de la parte geométrica. (ver Figura 35).

Figura 58

Background images
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Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023

Paso 2: Links y conectores.

Estas herramientas se usan para dibujar las vias o zonas destinadas al movimiento
peatonal y/o vehicular.

Figura 59

Cuadro de configuracién de los links
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m; Arco 7 X

Mo 1 Nombre:

MNo. de carriles: Link behavior type:  1: Urbano (motorizado) w

Long. tramo: 148.077 m Tipo present: 1: Road gray bl
Mivel: 1: base >

Carriles Meso  Area peatonal Visualizar Asignacién dindmica Otros

Conteo: 1|Indice Ancho LinkBehav... BlockedV... |DisplayTy... |MarkingT... |NoLnChL... NoLnChR... NoLnChLV... NoLnChR...
1 1 3.50 1 Predet... 1 £

Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023

Figura 60

Links y conectores

Tifacr do e

Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023
Paso 3: Ingreso de data vehicular (Vehicle inputs).

Esta herramienta esta encargada del ingreso de volimenes horarios de vehiculos.
Este volumen depende de la composicion vehicular. En la Figura 38 se muestra la ventana

de composicion vehicular y en la Figura 39 se muestra la ventana vehicle inputs.
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Figura 61.

Composicioén vehicular
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Fuente: Adaptaciéon PTV Vissim 2023

Figura 62

Ingreso de Volumenes vehiculares horarios
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Fuente: Adaptaciéon PTV Vissim 2023
Paso 4: Velocidad deseada (Desired speed).

Todos los vehiculos estan caracterizados por tener cierta velocidad. Por tanto, el
software Vissim tiene diferentes distribuciones de velocidades segun el tipo de vehiculo

empleado en la simulacion. En la Figura 40 se muestra el cuadro de velocidades por tipo de
vehiculo.

Figura 63

Velocidad deseada

F X i &
Conteo: 2| VehType DesSpeedDistr | RelFlow
1/100: Automévil |50: 30 km/h 0.980
2|200: HGV 50: 30 km/h 0.020

Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023
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Paso 5: Rutas vehiculares (Vehicle Routes).

Los vehiculos en la red tienen un origen y un destino. Por tanto, se le asigna una ruta

de viaje para cada direccién de movimiento (ver Figura 41).

Figura 64
Rutas vehiculares (vehicle routes)

Archove ke Ver Lstador DetseBimess Trics Ceews Somsenco Sevviscin Lraveoss Drmenssoin Asoensr fyude

wieeave -5 BAR &
Aehlper veiloes  BeuneCaocebietn
pALH v Deste

Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023

Paso 6: Creacion de paraderos buses de transporte publico (Modeling Public
Transport Stops).

El uso masivo del transporte puablico en el Cusco ha tenido un impacto dentro de los
tipos de transporte que tiene la ciudad, de las cuales la Gerencia de Transito, Vialidad y
Transporte del Cusco define carriles exclusivos para los buses de transporte publico y sus
respectivos paraderos.

Para la creacion de los paraderos se toman en cuenta tres elementos importantes,
estos son: la franja azul, que denota espera de los buses en el paradero; la franja rosada, que
denota la subida y bajada de los peatones; y la franja verde, que denota el ingreso y salida
de los peatones. Para ello, es necesario especificar algunos parametros dentro del software
como se muestra en las Figuras 67 y 68.
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Figura 65
Configuracién en planta de paradero de buses de transporte publico
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Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023

Figura 66
Vista 3D de paraderos de transporte publico
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Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023
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Configuracién de zonas de bajada y subida de peatones

ﬁi Area peatonal

? x
No: 1 Nombre:
Mivel: 1: base ~
Tipo present: 21: Pedestrian area gray ~
Longitud: 8923 m
B Pedestrian record active Ancho: 16,091 m
Behavior  Public Transpert & Elevators Visualizar Otros
Area behavior type: ~
Desired speed factor: 100.00 %
Time distribution: ~
] Waiting time is relative to simulation start
Colas
[J Is queue
étedo de ximacian Static potential
Acercandose al radio de la linea directa 2,000 m
Eleccion de aciamiento en cola Default
iento 150 m
Evaluacidn activa
Conteo: 0|PedClass QueueStraight QueueOrder
Mo hay elementos en esta lista, Puede afiadir nuevos elementes a través del mend contextual.
Cancelar

Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023
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Figura 68
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Configuracién de espera de peatones

Mo: 1

B Pedestrian record active

Nombre:

Mivel: 1: base ~
Tipo present:  271: Pedestrian area gray ~
Lengitud: 8.923 m
Anche: 16.0917 m

Behavior Public Transport & Elevators Visualizar Otros

Public Transport

Usage: Waiting area ~
para parada(s) TP:
PTline only
Distancia en posicidn de espera: w
Ubicacién de abordaje: w
Ascensores
Area de espera para el grupo de ascensores: w
Public Transport & Elevators
Comportamiento de espera: Wait at fixed location =
Método de aproximacion a la cola: Direct line 7
0.150 m
0.500 m
Minimo espaciamiento del drea de espera: 0.00 m

Fuente: Adaptaciéon PTV Vissim 2023

Paso 7: Ingreso de data peatonal (Pedestrian Input).

Todo paradero tiene cierto volumen de peatones, para lo cual Vissim tiene dentro de

sus herramientas la funcién de ingreso de informacion referente a los peatones a través del

comando pedestrian inputs (ver Figura 69).
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Figura 69

Ingreso de volumen de peatones
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Fuente: Adaptaciéon PTV Vissim 2023
Paso 8: Rutas peatonales (Pedestrian Routes).

Este elemento define el origen y destino de cada peatdn a través del uso de puntos
(ver Figura 70), los cuales sirven para definir el movimiento de peatones entre las franjas de
verdea azul y de rosado a verde.
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Figura 70
Definicion de rutas peatonales
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Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023

Paso 9: Definicion de paraderos de buses de transporte publico (Defining PT

stops).

Los buses de transporte publico tienen una ruta de viaje segun su origen y su destino.
Por tanto, realizan paradas para el recojo de pasajeros (ver Figura 72), cuyos parametros
pueden ser modificados en el software Vissim segun nuestros datos (ver Figura 71).
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Figura 71
Ventana para la configuracion de los paraderos de buses de transporte publico

-

-
B rarada ? X

Mo.: 1 Mombre:

Informacion base  Syhbidas

Link - lane:  1-1 o
Longitud: 3.000 m

En: 4423 m

B Show label

Fuente: Adaptaciéon PTV Vissim 2023

Figura 72
Paradero exclusivo de buses de transporte publico

Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023
Paso 10: Carriles para buses de transporte publico (Public transport lines).

Los buses de transporte publico tienen rutas de viaje definidos a través de carriles.
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Figura 73
Carril de buses de transporte publico
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Fuente: Adaptaciéon PTV Vissim 2023

Paso 11: Areas de conflicto (Conflict areas).

Las areas de conflicto se presentan en intersecciones no semaforizadas debido a la

existencia de movimientos de vehiculos que tienen prioridad frente a otros. El color verde
presenta prioridad de paso de los vehiculos en la direccién de marcha, el color amarillo tiene

prioridad para ambas vias y el color rojo restringe el paso en la direccion de viaje.

Figura 74
Vista de areas de conflicto
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Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023
Paso 12: Area de reduccion de velocidad (Reduced speed area).

Esta herramienta sirve para reducir velocidad de los vehiculos en zonas vulnerables
para los peatones, los cuales son: colegios, intersecciones no semaforizadas, hospitales,

entre otros.

Figura 75
Area de reduccion de velocidad
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Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023
Paso 13: Dispositivos de control- semaforos (Signal control).

Esta herramienta esta totalmente ligado a la programacién y coordinacién de los
semaforos, para ello Vissim nos proporciona una ventana para la programacion de los

semaforos (ver Figuras 76 y 77).
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Figura 76
Ventana de edicion de los dispositivos de control

[ B Signal Controller ? K ]
Ma.: 1 Mombre: Av. Garcilaso - Av. Tullumaye
Tipo: Fixed Time w B Active
Cycle Time
Fixed: 0 Desfase: 0s
Variable

Cortroller Tabla de tiempos desefiales  Detektorprotokoll

Edit controller data

Programa MNo.: 1

Cancelar
Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023

Figura 77

Programacion de semaforos
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File  Edit
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Fuente: Adaptacion PTV Vissim 2023
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Paso 14: Comportamiento del conductor (Driver behavior).

Esta basada en seis parametros, de los cuales uno es un parametro por defecto que

Vissim tiene disponible dentro de la configuracién del comportamiento del conductor. Estos
parametros son:

e Seguimiento del vehiculo.

El seguimiento de vehiculo estd basado en un modelo microscépico, discreto y

estocastico basado en la teoria de que el conductor se encuentra en cuatro diferentes estados
(Suérez Castefio, 2007).

Figura 78

Ventana de configuracion de los parametros del comportamiento del conductor
B

MNo: 1 Mombre:  Urban (motorized)

Seguimiento  Modelo de seguimiento de vehiculo  Cambio de carril Lateral Signal Control  Conduccién Auténoma  Driver Errors - Meso

Distancia visual hacia delante

Minimo: 0.00 m
Maxirmum: 250,00 m
Mamero de objetos de interaccion: 4
Ndamero de vehiculos de interaccidn: 99

Distancia wisual hacia atras

Minirmo: 0.00 m

Maximum: 150,00 m

Behavior during recovery from speed breakdown

|| Slow recovery

Velocidad: 60.0 %
Aceleracion: 40.0 %
Safety distance: 110.0 %
Distancia: 2000 m
[_] Distancia de espera para cbstaculos estaticos: 0.50 m

Jerk limitation

Cancelar
Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023

Estos parametros disponibles son:
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a. Distancia hacia adelante

Se define como la distancia visual en la cual un conductor puede observar a otros
vehiculos que se encuentran delante o al lado de él dentro de su angulo de vision, y poder
reaccionar a tiempo frente a cualquier emergencia. Esta distancia se divide en distancia

maéaxima y minima.
Distancia maxima: es la distancia maxima para mirar hacia delante.

Distanciaminima: este es un valor importante para la modelacién del comportamiento
lateral, especialmente si varios vehiculos se encuentran préximos a una cola, y depende de
la velocidad de aproximacion de los vehiculos. Se recomienda valores entre 20 y 30 m para
zonas urbanas (Suarez Casteiio, 2007).

b. Falta de atencion temporal (pardmetro del suefio).

El conductor esta limitado a factores fisicos y psicolégicos cuando conduce un
vehiculo, por lo cual no reaccionara a cualquier incidente provocado por un vehiculo que va
delante suyo durante un pequefio intervalo de tiempo. Este parametro dentro del software
Vissim estd compuesto por:

Duracién: definida como el tiempo en segundos que durd en la Ultima falta de

atencion.
Probabilidad: la frecuencia con la ocurra la falta de atencion.
¢ Modelo del seguimiento del vehiculo.
Esta basado en el modelo de seguimiento vehicular de Wiedemann 74.

Figura 79

Ventana de configuracion de parametros del modelo de Wiedemann 74
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Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023

Modelo que se utiliza para el transito urbano, el cual sera el modelo usado para la
presente investigacion. Los parametros dentro de este comando son:

B Distancia promedio entre vehiculos detenidos (ax): define el promedio de

la distancia entre dos vehiculos que se encuentran detenidos, el cual tiene una

variacion fija de £1m.

B Parte aditiva'y multiplicativa de la distancia de seguridad (bxaaa ¥ bXmuit):
Estos factores afectan la distancia de seguridad entre dos vehiculos (d), la

cual es calculada usando la siguiente ecuacion:
d=ax+bx

Ecuacién 36. Distancia entre dos Vehiculos

bx = (bxggqq + DXy 2)VV
Ecuacién 37. Parte Aditiva y Multiplicativa de la Distancia de Seguridad
Donde:
v: Es la velocidad del vehiculo.

z: Es la distribucién normal con un rango de [0,1] alrededor de 0.5 con

una desviacion estandar de 0.15.
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e Cambio de carril.

Est& basado en el movimiento de cambio de carril libre y cambio de carril necesario.

Figura 80

Ventana de configuracion de cambio de carril

B
MNo: 1 Mombre:  Urban (motorized)
Seguimiento Modelo de seguimiento de vehiculo  Cambio de carril Lateral Signal Control Conduccién Auténoma Driver Errors  Meso
Comportamiento general:  Free lane selection
Cambio de carril necesario (ruta)
Propio Vehiculo sig
Desaceleracion maxima: -4.00 m/s2 -3.00 m/s2
- 1 m/s2 por distancia: 10000 m 100,00 m
Desaceleracién aceptada: -1.00 m/s2 -1.00 m/s2
Tiempo de espera antes de eliminacion: 60.00 s ] Overtake reduced speed areas
Min. clearance (front/rear): 0.30m Advanced merging
11.00 = Vehicle routing decisions lock ahead
Factor de reduccién de distancia de seguridad: 0.60
Desaceleracién maxima al frenar por cooperacion: -3.00 m/s2
) Cooperative lane change
10.80 km/h

[C] Rear correction of lateral position
3.00 km/h
1.00s 10.00 s

Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023

Dentro de la ventana de configuracién mostrada en la Figura 68 se tienen varios
comandos.

Algunos de estos comandos son:
a. Comportamiento general.
Define como es el comportamiento de adelanto en la conduccion:
Seleccion libre de carril.
Seleccion de regla de carril lento.

b. Cambio de carril necesario:
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Esta es determinada por umbrales de deceleracion tanto para el vehiculo que realizara
el cambio de carril como para el que quedara detras de él.

c. Tiempo de espera ante una interseccion:

Define la méxima cantidad de tiempo que un vehiculo puede esperar en la posicion
de la linea de detencién

d. Minima separacion:

Definida como la minima distancia entre el vehiculo lider y seguidor que esta

disponible para realizar el cambio de carril en condiciones estaticas.
e. Factor de reduccion de la distancia de seguridad:

Este factor que se usa para el cambio de carril del vehiculo que realiza la maniobra
es de 0.60 por defecto.

e Comportamiento lateral.

Por defecto un vehiculo en Vissim ocupa un ancho de un carril. Este parametro
permite viajar a diferentes posiciones laterales y también sobrepasar vehiculos que se
encuentran por delante de él.

Figura 81

Ventana de configuracion del comportamiento lateral del conductor

No: 1 Mombre:  Urban (motorized)

Seguimiente  Modelo de seguimiento de vehiculo  Cambio de carril  Lateral  Signal Control  Conduccién Auténoma  Driver Errors Meso
Posicién deseada a flujo libre:  Middle of lane ™

[] Observe adjacent lane(s)

[J Diamond queuing

[_] Consider next turn

Ganancia de tiempe de colisién: 200s
Velocidad longitudinal minima: 1.00 km/h
Tiempo entre cambios de direccidn: Os

Default behavior when overtaking vehicles on the same lane or on adjacent lanes

Adelantar en el mismo carril Minimum lateral distance
() Overtake left {default) Distancia en parada: 0.20m En0km/h
] Overtake right (default) Distancia al cenducir: 1.00m en 30 km/h

Excepciones para los vehiculos que adelantan de las siguientes clases de vehiculos:
Conteo: 0| VehClass Owtl OwtR LatDistStand LatDistDriv

Mo hay elementos en esta lista. Puede afiadir nuevos elementes a través del mend contextual.
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Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023

Dentro de la ventana de configuracién mostrada en la Figura 68 se tienen comandos.

Algunos de estos son:
a. Deseo de la posicion a flujo libre.

Define la posicion lateral de un vehiculo dentro del carril mientras esté a flujo libre. Se
presentan a mitad de carril con opciones de derecha o izquierda. Puesto que este

comportamiento se observa en campo.
b. Observacion de los vehiculos en carriles proximos.

Algunos vehiculos consideran la posicién de otros vehiculos que viajan en carriles

adyacentes.
C. Adelantamiento en el mismo carril.
Algunos vehiculos tienden a adelantar ya sea por lado derecha o izquierda de la via.
d. Distancia minima lateral.

Esta distancia esta definida para para velocidades de 0 km/h como también para 50

km/h, la distancia que por defecto carga el programa es de 1m para ambos casos.
¢ Dispositivos de control (semaforos).
Define la accién que debe tomar el conductor frente a un seméaforo.

Figura 82

Ventana de configuracion por existencia de seméforos
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No: 1 Mombre:  Urban (motorized)

Seguimiento  Modelo de seguimiento de vehicule Cambio de carril  Lateral Signal Control  Conduccién Auténoma  Driver Errors Meso
Reaction after end of green

Behavior at amber signal: | Continuous check v

Reaction after end of red

Behavior at red/amber signal:  Go (same as green) ™
Reacticn time distribution: w

Distancia de seguridad reducida cerca a la linea de pare

Factor: 0.60

Iniciar aguas arriba de la linea de pare: 100.00 m

Terminar aguas abajo de la linea de pare: 100.00 m

Aceptar 1 Cancelar
Fuente: Adaptaciéon PTV VISSIM 2023

Algunos de los comandos dentro de la ventana de configuracién mostrada en la Figura

70 son:
a. Reaccion al amarillo.

Este parametro define como el comportamiento que debe tomar el vehiculo frente a un

semaforo que esta en amarillo o @ambar.

Decision de modelo: este parametro define dos opciones:

Chequeo continuo. Los vehiculos asumen que la luz amarilla 0 &mbar permanece

encendida por 3 segundos y continuamente deciden seguir y pasar el seméaforo.

Decision unica. Consta de 3 factores que son usados para calcular la
probabilidad de que el conductor pare frente a la luz amarilla, aplicando la

siguiente ecuacion:

1
p= 1+ e—a—pldx

Ecuacion 38. Probabilidad de que el Conductor Pase la Luz Ambar

Donde:
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a, B1dx: factores influyentes en la probabilidad de que el conductor pase la luz
ambar

b. Reduccion de la distancia de seguridad cerca de la linea de pare.

Define el comportamiento del vehiculo frente a la linea de pare. Presenta tres
pardmetros de configuracion.

Factor de reduccién: Define un factor de reduccién de la distancia de seguridad
de los vehiculos que estan dentro de la distancia definida para la linea de pare. Vissim
toma 0.60 como valor por defecto.

Comienzo de la linea de pare corriente arriba: Distancia corriente arriba del
semaforo. Vissim toma como 100 m como valor por defecto.

Final de la linea de pare corriente abajo: Distancia corriente debajo del
semaforo. Vissim toma 100 m como valor por defecto.

Paso 15 Parametros de simulacién empleados en el modelo desarrollado

Aqui podemos observar la cantidad de simulaciones, como también el humero de
semilla adoptado, incremento de semilla y duracion de la simulacion.

Figura 83
Parametros de simulacion
B ArAMeiros o =

General  eso

Comentano:

Penada de simulacion: 4500t Segundosdesm
Horz de inicio: O0:00:00

Fecha de inicio: 2022024 B~

Resolucidn de simul: 10 Time step(s) / simulation second
Semilla sleatariedad: a2

Mimere de simulaciones: 20

Incrementa de semilla de aleataridod: 1

Dyriarmic zssignment volhsme increment: 000 %

Velecidad de simulacion: (C) Factor.
O Miximo
I Retrospertive synchronization

T Interrumgir en: b= Sequndos de sim

Mimero de ndclecs: | usartodos los ndclecs

Aceptar ] Cancelar

Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023



Paso 16 Resultados del modelamiento.

En este paso visualizamos los resultados una vez procesados el modelo de construccion desarrollado en VISSIM

Figura 84

Resultado del nodo

| DT EBRENR IO
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Conteo: 3328|SimRun

1105
2(105
3(105
41105
5(105
6105
7105
8105
9105
10(105
11{105
12105
13(105

Timelnt

900-1800
200-1800
200-1800
900-1800
200-1800
200-1800
900-1800
200-1800
200-1800
900-1800
900-1800
900-1800
900-1800

Movement

: AV, GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 1@26.0 - 1...
AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 1@26.0 - 4...
AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 1@26.0 - 5...
: AV, GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 2@534 - 2...
AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 2@53 4 - 4..,
AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 2@53 4 - 5...
: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 3@136.8 -...
AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 3@136.8 -...
AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 3@136.8 -...
: AV, GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 6@56.9 - 1...
AV, GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 6@36.9 - 2..,
AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 6@56.9 - 4..,
: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO

Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023

17.70
17.70
18,58
6.88
6.88
0.13
136.09
136.09
136.00
25.36
25.36
25.36
3412

76.22]
76.22
77.44
46.57
46.57
12.98
176.49
176.49
176.49
50.58]
59.58
50.58
176.49

128
10
9
203
23
12
23
33
64
40
15
48
608

LOS(todos)

376L0S B
17|L0s B
22L0s.C

203(L0S B
23[L05.A
12[Los A
24|LOS E
58/L0S_F

156|LOS_F

120(L0S E
47|Los ¢

125(L0s.C

1203(L0S.D

| wi|wwn| oo wn| = = ra| | ra|ra

16.02
13,14
26.27
10.46
4.68
5.55
62.06
194,97
108.31
65.61
26.86
32.01
309.59

18.52
24.36
17.52
1046
4.68
5.55
49,05
228.00
133.99
74.73
27.68
32.98
5049

6.45
547
19.54
5.20
1.24
2,10
41.36
131.38
73.42
44,96
1812
21.87
25.12

VehDelay(todos) |PersDelay(todos) |StopDelay(todos) Paradas(todos)

0.63
0.50
1.11
0.44
0.30
0.50
2.17
8.33
3.56
2.02
0.50
0.88
146
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Teniendo asi los niveles de servicio por carriles como también por interseccion:

Figura 85
Resultado del nodo - Niveles de Servicio

| HTEBREAR IO

Conteo: 3328 |SimRun Timelnt Movement Qlen OlenMax Vehs(todos) Pers(todos) LOS(todos) LOSVal{todos) VehDelay(todos) |PersDelay(todos) |StopDelay(todos) Paradas(todos)
1105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 1@26.0 - 1... 17.70 76.22 128 376|LOS_B 2 16.02 18.52 6.45 0.63
2|105 900-1800 1: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 1@26.0 - 4... 17.70 76.22 10 17(LOS B 2 13.14 24.36 547 0.80
3|105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 1@26.0 - 5... 18.58 77.44 ] 22(L0S C 3 26.27 17.52 19.54 1.1
4/105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 2@53.4 - 2., 6.88 46.57 203 203|LOS_B 2 10.46 1046 5.20 0.44
5105 900-1800 1: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 2@53.4 - 4., 6.88 46.57 23 23(LOS A 1 4.68 4.68 1.24 0.30
6/105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 2@53.4 - 5... 0.13 12.98 12 12(LOS A 1 5.55 5.55 2.10 0.50
7105 900-1800 1: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 3@136.8 -... 136.09 176.49 23 44/LOSE 5 62.06 49,05 41.36 2.17
8|105 200-1800 1: AV, GARCILASC - AV, TULLUMAYO - 3@136.8 -... 136.09 176.49 33 58|LOS F 6 194,97 228.00 131.38 8.33
9|105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 3@136.8 -... 136.00 176.49 64 156|LOS_F 6 108.31 13300 73.42 3.56

10(105 900-1800 1: AV, GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 6@56.9 - 1... 25.36 50.58] 40 120(LOS_E 5 65.61 74.73 44,96 2.02
11105 200-1800 1: AV. GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 6@56.9 - 2... 25.36 59.58 15 47/ LOS.C 3 26.86 27.68 18.12 0.80
12(105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 6@56.9 - 4... 25.36 50.58 48 125|LOS.C 3 32.01 32.08 21.87 0.88
13(105 900-1800 1: AV, GARCILASC - AV, TULLUMAYO 3412 176.49 608 1203/LOSD 4 309.59 5049 25.12 146

Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023
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Como también se obtiene las demoras y las longitudes de cola.

Figura 86
Resultados de nodos - Longitudes de cola y demoras

| HTEBREAR IO

Conteo: 3328 |SimRun Timelnt Movement Qlen Lenhax Vehs(todos) Pers(todos) LOS(todos) LOSVal(todos) VehDelay(todos) |PersDelay(todos) |StopDelay(todos) Paradas(todos)
1105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 1@26.0 -|1... 17.70 76.22 128 376|LOS_B 2 16.02 18.52 6.45 0.63
2|105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 1@26.0 -H... 17.70 76.22 10 17(LOS B 2 13.14 24.36 547 0.80
3|105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 1@26.0 -[5... 18.58 77.44 ] 22(L0S C 3 26.27 17.52 19.54 1.1
4/105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 2@53.4 -f2... 6.88 46.57 203 203|LOS_B 2 10.46 1046 5.20 0.44
5105 900-1800 1: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 2@53.4 -H... 6.88 46.57 23 23(LOS A 1 4.68 4.68 1.24 0.30
6/105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 2@53 .4 -|5... 0.13 12.98 12 12(LOS A 1 5.55 5.55 2.10 0.50
7105 900-1800 1: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 3@136.8 ... 136.09 176.49 23 44/LOSE 5 62.06 49,05 41.36 2.17
8|105 200-1800 1: AV, GARCILASC - AV, TULLUMAYO - 3@136.8 |... 136.09 176.49 33 58|LOS F 6 194,97 228.00 131.38 8.33
9|105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 3@136.8 ... 136.00 176.49 64 156|LOS_F 6 108.31 13300 73.42 3.56

10(105 900-1800 1: AV, GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 6@56.9 -|1... 25.36 50.58] 40 120(LOS_E 5 65.61 74.73 44,96 2.02
11105 200-1800 1: AV. GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 6@56.9 -|2... 25.36 59.58 15 47/ LOS.C 3 26.86 27.68 18.12 0.80
12(105 900-1800 1: AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 6@56.9 -4... 25.36 50.58 48 125|LOS.C 3 32.01 32.08 21.87 0.88
13(105 900-1800 1: AV, GARCILASC - AV, TULLUMAYO 3412 176.49 608 1203/LOSD 4 309.59 5049 25.12 146

Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023
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Paso 16 Construccion de escenarios para la realizacion de propuestas en VISSIM 2023

Para el proceso de propuestas se realiza la construccion de escenarios teniendo en cuenta el modelo base construido.
Figura 87
Construccion de escenarios — Propuestas de mejora

Archivo | Edicion Ver Listados Datos Basicos Trafico  Control Semaférico Simulacidn  Evalual

0 Nusvo QA ® P Pl B Pauscat

P Abrr.
Abrir Dis=in. ®e omEa o & Q
COpen Default Layout . - \
Leer adicionalmente »

P SaveScenario

Sava Scenario 5.

Save as Default Network

Guardar Seleccion como,,,
Save Layout as..,
Save Layout as Default
Compare and Transfer Networks. »
Administracién de escenano » Plece Under Scenatio Maragement..
Imporiar > AbnrRed 3aze
Exportar » Open Scenarnio...
D Abrir directorio d= trabajo Cpen Medification...
Mostrar Archivo de Registro Savzin Multple Scenarios..

1 Av. Garcilaso - Av. Tullu, Escenaric 1 Project Structure

2 Av, Garcilaso - Av. Tully, Red base

3 Av Garcilazo, - Av Huasc, Red base
4 C\... CUZCO CON PROYECTO.inpx

5 Av, Garcilaso - Av. Tully, Escenaric 4
B Ay Garcilaso. - Av Huase, Escenario T
7 Av Garcileso. - Av Huasc, Red base
8 Av, Garcilaso - Av. Huayn, Red base

ok i rymREABR P

)
n Airbus (15

e Us
fitor de red

Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023



Figura 88

Escenarios desarrollados en funcién a las propuestas

Archive Edicidn Wer Listados Datos3ésicos Trafico Centrol Semaeforico  Simulacicn Evaluacion Presentacicn Acciones Ayuda

0wl m e e ()

: - - B '%Fau:ea!: v; Mode Resultz -

Project Explorer 2 x

2Bh+mEX -

D Aw. Garcileso - Av. Tullurnayo

Ajustes bisicos  Fscenarins  Modificaciones

b Red bese | Conteo: "»_%No _Nom _Descn'ption _Directory_ _Modifl'cations _Concatenate:.‘. _Concatena{e:... iScenTuComp +
E'"D Escenarios 1. ifE;c.ena..'io Bet., | EC"\U.S.EITK\STQ?:... |
" T 2 2 Pepuea o7 | i >
£ K¢ 2 Propussta N 1 3 3 Propuesta M 2 {CAU=ers\5197.. 2 2 2
L T Propusstal 1 4 4{PropucstaN3 | [CAUsers\5197... 1.2 12 [i2

=-Xx 3 Propussta M 2
b 2 PropusstaM 2

[2-kx 4 Propussta N 3

e 1 Propussta M 1

B b Medificaciones
*. 1 Propussta M 1
¥, 2 Propuesta N 2

Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023

Cerrar
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Paso 17 Resultados del modelamiento de escenarios.

Figura 89

En este paso visualizamos los resultados una vez procesados el modelo de construccion desarrollado en VISSIM

Resultado del nodo

LT EBRERMR I D
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Conteo: 2288|SimRun

11
21
31
a1
51
6/1
71
EE
91
101
11
12]1
131

Timelnt

900-1800

900-1800
900-1800
900-1800
900-1800
900-1800
900-1800
900-1800
900-1800
900-1800
900-1800
900-1800
900-1800

Movement

: AV, GARCILASC - AV, TULLUMAYC - 1@26.0 - 1...
: AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 1@26.0 - 4...
AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 1@26.0 - 5...
AV. GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 2@53.4 - 2...
: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYQ - 2@53.4 - 4..,
: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYQ - 2@53.4 - 5...
: AV, GARCILASC - AV, TULLUMAYQ - 3@139.5 -...
AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO - 3@139.5 -...
AV. GARCILASO - AV, TULLUMAYO - 3@139.5 -...
: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYQ - 6@38.3 - 1.
: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYQ - 6@38.3 - 2..,
: AV, GARCILASO - AV, TULLUMAYC - 6@38.3 - 4.
: AV. GARCILASO - AV, TULLUMAYO

Fuente: Adaptacion PTV VISSIM 2023

QOlen

17.92
17.92
18.84

6.82

6.82

013
92.08
82.08
92,08
17.24
17.84
17.84
25.61

QlenMax

76.22
76.22
T7.44
46,57
46,57
12.98
132.22
132.22
132.22
48,28
48,28
49,28
132.22

Vehs(todos)

128
10
9
203
23
12
27
39
71
38
15
50
625

Pers(todos)

LOSftodos)
377|L0S B
20[L05 B
27|05 C
203[L0s B
23105 A
12[105 A
32105 C
48|LOS_F
121[L0S E
74105 D
23los C
71[L05 D
1031[L0s ¢

LOSVal(todos)

Wi r|w s wow| == w

VehDelay(todos) |PersDelay(todos)

15.99
13.49
28.96
1043
472
5.55
29.65
119.77
69.67
53.82
24,28
4170
31.44

18.26
23.09
10.84
1043
472
5.55
3451
112.89
8277
40,79
3033
4712
33.40

StopDelay(todos) |Paradas(todos)

6.47
5.56
20.56
5.19
132
210
20.57
83.57
46.68
37.51
16.51
29.69
19.94

0.63
0.30
1.44
0.46
0.30
0.50
11
4.82
248
2.03
0.80
1.24
1.20

E
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Apéndice M: Panel Fotografico de los estudios de campo
Fotografia 1
Posicionamiento de la camara fotografica para la grabacién del area de influencia de

la interseccion semaforizada

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 2
Grabacion del area de influencia de la interseccion semaforizada Av. Garcilaso — Av.
Tullumayo

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 3
Grabacion del area de influencia de la interseccion semaforizada Av. Garcilaso — Av.

Huascar

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 4
Presencia de tréafico vehicular

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 5
Presencia de giros en la Interseccion Av. Garcilaso — Av. Huascar

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 6
Presencia de Longitud de Cola en la Av. Garcilaso — Av. Huascar

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 7
Area de Estacionamiento en la Av. Huascar

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 8
Colocacion de cintas de marca para la medicién de longitudes de cola

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 9
Area de estacionamiento en la Av. Tullumayo.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 10
Proceso de medicion de los anchos de las calles de las intersecciones sefialadas

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 11
Medicion de la longitud de ancho de calzada de la Av. Huayna Capac

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 12
Medicién de la longitud de ancho de pafio de la calzada de la Av. Huascar

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 13
Medicion de la longitud de ancho de la calzada de la Av. Tullumayo

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 14
Medicién de la pendiente de las vias mediante eclimetro

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 15
Lectura de la medida del eclimetro

80

=%
=
e
S
S

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 16
Construccion del modelo de la Av. Garcilaso - Av. Tullumayo en Vissim 2023

LA T el
e - \‘

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 17
Construccién del modelo de la Av. Garcilaso - Av. Huascar en Vissim 2023

13

.
L ;
o ‘

Y

.

T

i

o~ ‘w‘l ., s

."."“l

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 18
Construccion del modelo de la Av. Garcilaso - Av. Huayna Capac en Vissim 2023

o F

Mg

=
=

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 19
Construccion del modelo propuesta para la interseccion Av. Garcilaso - Av. Huayna
Capac.

e g it :

]
e

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 20
Construccion del modelo propuesta para la intersecciéon Av. Garcilaso - Av. Huascar.

J OGN
e
w4

[

-

. Wl

‘illllllll
ny
1 )

% f . ;

o
v { |

' »
oA = '
g -

»

—~ 3

~

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 21
Construccion del modelo propuesta para la interseccion Av. Garcilaso - Av.
Tullumayo.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N. Aforos vehiculares (Volimenes de transito)



CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION:

AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO

1

AV. GARCILASO 2

AV TULLUMAYO

AV. GARCILASO

DIA/FECHA:

30/03/2023

DIRECCION: cusco ]
DISTRITO: cusco 3
AV TULLUMAY(
SERVICIO DE TRANSP URBANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE pem—p——
CONTROL _&
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1|i T r 1" zt r 1"2 I 3 r1'l 2 I 3 r1ll zt 3r 1II I 3r 1" 2' 3r 1" 2' 3r
6:45 - 7:00 0 20 0 0 1 0 0 1 2 0 2 0 5 30 0 0 0 0 0 0 0
7:00 - 7:15 2 33 3 0 0 0 0 3 0 0 2 0 8 38 0 0 0 0 0 0 0
7:15- 7:30 5 45 3 0 5 0 0 3 0 0 1 0 7 29 0 0 1 0 0 1 0
7:30 - 7:45 3 67 5 0 8 0 0 2 0 0 0 0 5 36 0 0 2 0 0 0 0
7:45 - 8:00 6 82 7 0 2 0 0 5 0 0 0 0 8 23 0 0 1 1 0 2 0
8:00 - 8:15 1 68 8 1 5 0 0 7 0 0 0 0 7 35 0 0 1 0 0 1 0
4 63 8 0 1 1 0 9 1 0 0 0 3 24 0 0 1 0 0 1 0
4 73 6 0 2 1 1 4 0 0 0 0 9 36 0 0 0 1 0 1 0
1 64 8 0 5 0 1 7 0 0 0 0 8 36 2 0 0 0 0 2 1
2 65 6 0 5 0 1 5 0 0 0 0 3 25 0 0 1 0 1 0 1
1 67 9 2 4 2 0 2 0 0 0 0 8 40 0 1 2 0 0 1 0
2 64 7 1 1 0 0 5 0 0 0 0 7 35 0 0 0 0 0 2 0
17:45 - 18:00 5 62 6 0 1 1 0 6 0 0 0 0 4 27 0 0 1 0 0 1 0
18:00 - 18:15 4 67 6 0 3 0 1 6 0 0 0 0 7 29 0 0 0 0 0 1 0
18:15 - 18:30 6 61 7 0 2 0 2 8 0 0 0 0 3 23 0 0 0 0 ] 0 0
18:30 - 18:45 3 56 4 0 1 0 [ 10 0 0 0 0 6 33 1 0 0 0 0 0 0
18:45 - 19:00 2 59 4 0 1 0 0 5 0 0 0 0 8 28 0 0 1 0 0 0 0
19:00 - 19:15 11 59 6 0 4 0 1 8 0 0 0 0 3 25 0 0 0 0 0 2 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 | 4 5 6 | 7 | B
[ HPAM | 16 227 18 0 [ 15 [ 0 0 [ 13 [ 0 [ 0 [ 3 [ 0 [ 28 [ 126 ] 0 0 [ 4 [ 1 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 16 227 18 0 [ 19 [ 0 0 [ 7 [ 0 [ 0 [ 9 [ 0 [ 70 [ 315 ] 0 0 [ 5 [ 1 [ 0 [ 8 [ 0 [ 0 [ 0 0
e | 0.83
13:00-14:00
[ HPPM ] 8 269 29 2 | 16 | 3 3 [ 18| 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 28 [ 137 ] 2 1 [ 3 [ 1 [ 1 [ 4 [ 2 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ urc ] 8 269 29 3 | 20 | 4 2 [ 9 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 70 [ 343 ] 5 1 [ 4 [ 1 [ 3 10 | 5 [ 0 [ 0 0
IR 0.95
17:30-18:30
[ HprPM ] 15 243 21 0 [ 7 [ 0 3 [ 29 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 24 [ 113 ] 1 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 15 243 21 0 [ 9 [ 0 2 [ 15 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 60 [ 283 ] 3 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 0 0
|| 0.92




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV TULLUMAYO
SUBIDA
3

[

2

DIA/FECHA:

30/03/2023

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO AV. GARCILASO dmm— |\ GARCILASO
DIRECCION: cusco ) 1 l_
DISTRITO: cusco
AV TULLUMAYO
ANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS comBl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I zt 3r 1" zt 3r 1" z' 3r 1" I I 1q 2' 3" 1q I Il 1-| z' 3 r 1q zt 3Il
6:45 - 7:00 3 72 7 0 3 0 0 6 0 0 1 0 1 33 0 0 1 0 1 3 0
7:00 - 7:15 5 126 8 1 4 1 0 4 1 0 1 0 1 37 1 0 2 0 1 2 0
7:15 - 7:30 2 142 19 0 9 0 0 8 0 0 0 0 0 30 1 1 2 0 0 3 0
7:30 - 7:45 4 220 35 0 7 3 0 7 0 0 1 1 0 29 0 0 2 1 0 1 1
745 - 8:00 9 234 22 0 7 3 0 7 0 0 0 0 1 39 1 0 0 1 0 2 0
8:00 - 8:15 10 134 15 0 6 0 0 9 1 0 0 0 0 46 0 0 3 0 0 2 0
16 141 16 0 2 0 1 8 0 0 0 0 0 32 0 1 6 0 0 3 1
7 180 20 0 12 0 1 15 0 0 0 0 0 36 0 0 4 0 0 5 0
4 158 27 1 1 0 1 18 0 0 1 0 0 39 0 0 0 1 0 3 0
3 176 22 0 4 1 0 10 2 0 0 0 0 39 0 0 1 0 0 2 0
10 145 21 2 4 0 1 9 1 1 0 0 0 29 0 0 4 0 0 1 0
11 158 14 0 10 0 0 9 1 0 0 0 0 34 0 0 2 0 0 2 0
17:45 - 18:00 9 163 26 0 8 2 0 12 0 0 0 0 0 34 0 0 1 0 2 1 0
18:00 - 18:15 13 175 23 1 6 1 2 8 0 0 0 0 0 33 0 1 1 0 0 1 0
18:15 - 18:30 13 164 22 0 5 1 2 11 1 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 3 0
18:30 - 18:45 9 170 22 2 5 2 1 17 0 0 0 0 0 32 1 0 4 1 0 3 0
18:45 - 19:00 8 165 26 1 6 1 1 15 1 0 1 0 0 29 0 0 1 0 0 2 0
19:00 - 19:15 5 167 24 0 6 0 1 12 3 0 0 0 0 40 0 0 1 0 0 2 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 | 3 4 5 | 6 7 8
[HPAM | 20 [ 722 [ 84 1 [ o7 ] 7 | 0 [ 26 ] 1 0 2 [ 1 2 [ 15 ] 3 | 1 6 2 1 [ 8 [ 1 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ urc ] 20 [ 722 | 84 1 | 34| 9 | 0 [ 13 | 1 0 6 [ 3 5 [ 338 ] 8 [ 1 [ 8 [ 3 3 [ 20 | 3 0 [ 0 [ 0
L_FHP 0.81
13:00-14:00
[ HprPM | 24 [ 659 | 90 3 [ 21 [ 1 [ 3 [ 52 [ 3 1 1 [ 0 0 [ 143 ] 0 [ 0 [ 9 [ 1 0 [ 11 [ 0 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 24 [ 659 ] 90 4 [ 26 [ 1 [ 2 [ 26 [ 2 3 3 [ 0 0 [ 38 ] 0 [ 0 [ 12 [ 1 0 [ 28 [ 0 0 [ 0 [ 0
|| 0.91
17:30-18:30
[ HPPM ] 43 [ 674 | 93 4 | 22 | 5 | 6 [ 51 2 0 1 [ 0 0 [ 126 ] 1 [ 1 | 6 [ 1 0 [ 9 [ 0 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 43 [ 674 | 93 5 | 28 | 6 | 3 [ 26 | 1 0 3 [ 0 0 [ 315 ] 3 [ 1 | 8 [ 1 0 [ 23 | 0 0 [ 0 [ 0




AV TULLUMAYO
CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO AV. GARCILAS( 1 ) - AV. GARCILASO DIA/FECHA: 30103/2023
DISTRITO: cusco ]
TULJUMAY
SERVICIO DE TRA BANO
AUTOS PICK UP PICK UP OMNIBUS (MICROBUS) COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE amm
CONTROL _&
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I I 3" 1 I t 3" 1 I zt 3I| I I 3" 1ﬂ z' 3" 1 I z' 3" I 2' 3" 1 I 2' 3"
6:45 - 7:00 2 24 8 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 6 5 0 1 0 0 0 1
7:00 - 7:15 3 26 12 0 4 0 2 0 0 0 0 0 4 6 0 2 1 1 0
7:15 - 7:30 1 93 17 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 3 5 0 6 1 0 0 1
7:30 - 7:45 10 150 8 0 5 0 0 3 1 0 0 0 1 6 6 1 2 0 0 1 0
7:45 - 8:00 3 53 12 0 1 0 1 5 3 0 0 0 0 3 3 0 6 2 0 1 0
8:00 - 8:15 12 39 21 0 3 1 0 5 0 0 0 0 0 4 9 0 2 0 0 0 1
3 49 25 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 3 5 0 1 1 1 1 0
7 41 36 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 6 7 0 2 2 0 2 1
6 40 22 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 2 6 0 0 0 0 1 1
9 29 38 1 2 1 0 3 1 0 0 0 0 3 0 2 0 0 3 0
6 32 26 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0 1 1
10 30 18 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 3 6 0 0 0 0 0 0
17:45 - 18:00 7 53 28 1 2 0 2 3 0 0 0 1 0 4 4 1 1 1 0 1 0 0 1 0
18:00 - 18:15 4 50 23 0 2 3 0 2 0 1 0 0 0 4 5 0 1 0 1 0 1 0 0 0
18:15 - 18:30 9 56 23 0 2 0 1 7 1 0 0 0 0 2 4 0 3 1 0 0 0 0 0 0
18:30 - 18:45 10 36 29 1 2 0 0 4 1 0 0 0 1 4 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0
18:45 - 19:00 12 57 28 3 1 1 1 3 3 0 0 1 0 3 5 0 0 0 0 1 1 0 0 0
19:00 - 19:15 7 46 33 0 0 1 0 2 0 0 0 0 1 3 5 0 1 0 0 0 0 0 1 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 [ 1 2 3 4 5 6 7 8
[ HPAM | 17 322 49 0 [ 12 1 1 [ 11 4 0 [ 0 [ 0 1 [ 16 20 1 [ 16 3 1 3 [ 1 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 1.25 125 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upe T 7 322 49 o [ 15 1 1 [ e 2 o [ o ] 0 3 [ 40 50 1 [ = 4 3 8 | 3 o [ o 0
| | 0.62
13:00-14:00
[ HPPM ] 28 142 122 2 [ 3 3 1 [ 8 3 0 [ 0 [ 0 0 [ 15 26 0 [ 4 2 0 7 [ 3 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ e T 28 142 122 3 | 4 4 1 [ 4 2 o [ o ] 0 0 [ =8 65 o [ s 3 0 18 | 8 o | o 0
_FHP 0.85
17:30-18:30
[ HPPM T 35 199 103 4 [ 7 4 2 | 16 5 1 [ 0 | 1 1 [ 13 20 0 [ 4 1 1 2 [ 2 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 1.25 125 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 350
[ upc T 35 199 103 5 | 9 5 1 | 8 3 3 | 0 | 3 3 | 33 50 0 | 5 1 3 5 | 5 0 [ 0 0

FHP




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

VTUL\I/MAYO|
1 3
2

DIA/FECHA:

30/03/2023

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO AV. GARCILA AV. GARCILASO
DIRECCION: Ccusco
DISTRITO: cusco
AV TULLUMAYO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
CONTROL ;@
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I I 3 I l 1 I 2 t 3 I l 1 I I 3 I l 1 I 2 I 3 I l 1 I I 3 I l 1 I I 3 I l 1 I 2 I 3 I l 1 I 2 I 3 I l
6:45 - 7:00 5 32 2 0 1 0 1 0 1 0 0 0 9 5 2 1 1 0 0 0 0
7:00 - 7:15 10 29 6 1 0 0 0 3 0 0 0 0 8 3 0 1 0 0 0 1 0
7:15 - 7:30 18 45 14 0 3 2 1 0 0 0 0 0 8 4 0 0 1 1 ] 0 0
7:30 - 7:45 20 89 33 0 4 2 1 2 1 0 0 0 7 2 0 0 4 1 0 0 0
7:45 - 8:00 30 96 45 4 0 1 1 2 1 0 0 0 12 6 0 0 2 1 0 0 0
8:00 - 8:15 14 67 34 0 3 0 1 1 1 0 0 0 14 6 0 0 3 1 0 2 0
27 52 29 0 2 0 2 6 0 0 0 0 8 4 0 0 1 1 [ 2 [
15 41 16 0 0 0 0 6 0 0 0 0 8 4 0 0 6 0 1 2 0
25 50 27 1 6 0 0 5 0 0 0 0 8 4 0 0 3 1 0 0 0
28 53 20 0 1 1 1 3 1 0 0 0 12 3 0 0 1 0 0 3 0
26 40 19 1 2 2 1 6 0 0 0 0 8 4 0 2 1 0 0 1 0
18 38 20 0 2 1 1 0 0 0 0 0 7 4 0 0 4 0 0 0 0
17:45 - 18:00 21 59 20 1 2 0 2 2 1 0 0 0 10 1 0 0 1 0 ] 1 ] ] 1 ]
18:00 - 18:15 17 40 23 0 3 0 0 6 2 0 0 0 8 4 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0
18:15 - 18:30 22 58 23 1 2 0 1 3 5 0 0 0 9 7 0 0 2 0 ] 1 ] ] 0 ]
18:30 - 18:45 31 50 11 3 2 0 3 3 0 0 0 0 10 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
18:45 - 19:00 21 47 22 0 1 1 1 4 2 0 0 0 0 6 0 0 4 0 1 0 0 0 [
19:00 - 19:15 21 49 18 0 2 0 0 3 0 0 0 0 8 3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 [ 1 | 2 3 4 | 3 7 B
[ HPAM | 78 259 98 | 5 [ 7 | 5 3 7 2 0 [ 0 0 35 15 0 1 7 3 0 [ 1 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ uec T 78 259 8 [ e | 9 [ & 2 4 1 o [ o 0 88 38 0 1 9 4 o [ 3 0 o [ o 0
|| 0.65
13:00-14:00
[HPPM ] 94 184 82 | 2 [ 9 | 3 2 20 1 0 [ 0 0 36 15 0 2 11 1 1 [ 6 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc T o4 184 82 [ 3 1n | 4 1 10 1 o [ o 0 90 38 0 3 14 1 3 | 15 0 o [ o 0
| FHP | 0.90
17:30-18:30
[HPPM ] 91 195 79 | 4 [ 8 | 1 5 16 9 0 [ 0 0 27 20 0 0 8 1 1 [ 3 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ UPC | 91 195 79 [ 5 [ 10 [ 1 3 8 5 0 | 0 0 68 50 0 0 10 1 3 [ 8 0 0 [ 0 0

| FHP |




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION:

AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO

AV TULLUMAYO
1

AV. GARCILASO 2 AV. GARCILASO

DIA/FECHA:

31/03/2023

DIRECCION: cusco ]
DISTRITO: cusco 3
AV TULLUMAY(
SERVICIO DE TRANSP URBANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
CONTROL
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1Ii 2t r 1" zt 3r 1" I 3 r1'l 2 I 3 r1ll zt 3r 1II zt 3r 1" 2' 3r 1" 2' 3r
6:45 - 7:00 2 38 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 6 32 1 0 2 0 0 1 0
7:00 - 7:15 1 37 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 5 30 0 0 0 0 0 0 0
7:15 - 7:30 2 50 4 0 5 1 0 3 0 0 0 0 7 30 0 0 1 0 0 0 0
7:30 - 7:45 4 68 7 0 2 0 1 6 0 0 0 0 7 30 0 0 2 0 0 0 0
7:45 - 8:00 4 78 4 0 4 1 0 4 0 0 0 0 7 38 0 0 2 0 0 0 0
8:00 - 8:15 2 55 10 0 1 0 1 8 0 0 0 0 7 40 0 1 2 0 0 1 0
3 48 3 0 2 0 1 4 1 0 0 0 5 34 0 1 0 0 0 0 0
3 57 7 0 4 2 0 2 1 0 0 0 7 25 0 0 1 0 0 0 0
4 61 7 0 1 1 3 6 1 0 0 0 6 31 0 0 0 0 0 0 0
1 66 7 0 1 2 0 11 1 0 0 0 6 25 0 0 1 1 0 0 1
0 72 3 0 2 2 0 4 1 0 0 0 6 41 1 0 0 0 1 0 1
2 55 2 0 3 0 1 4 0 0 0 0 6 24 0 0 1 0 1 0 0
17:45 - 18:00 2 72 12 0 0 0 0 5 2 0 0 0 8 31 0 1 2 0 0 0 1
18:00 - 18:15 4 74 5 1 0 0 1 3 1 0 0 0 5 31 0 0 1 1 0 0 0
18:15 - 18:30 2 71 13 0 2 0 0 5 0 0 0 0 5 33 2 1 1 1 ] 1 0
18:30 - 18:45 5 68 5 0 3 0 1 4 1 0 0 0 6 24 0 0 2 0 0 0 0
18:45 - 19:00 11 9% 14 0 4 1 0 8 0 0 1 0 4 23 0 0 0 0 0 0 0
19:00 - 19:15 9 72 6 0 2 1 0 8 2 0 0 0 2 20 0 0 1 0 0 1 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7 | B
[ HPAM | 11 [ 233 17 0 [ 13 [ 2 [ 1 14 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 26 [ 128 ] 0 [ 0 [ 5 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 11 [ 233 17 0 [ 16 [ 3 [ 1 7 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 65 [ 320 ] 0 [ 0 [ 7 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0
[ e 0.79
13:00-14:00
[ HrPPM ] 8 [ 256 24 0 | 8 [ 7 | 3 23 | 4 [ 0 [ 0 [ 0 [ 25 [ 122 1 | 0 [ 2 | 1 [ 1 [ 0 [ 2 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ urc ] 8 [ 256 24 0 | 10 ] 9 | 2 12| 2 [ 0 [ 0 [ 0 [ 63 [ 3 [ 0 [ 3 [ 1 [ 3 0 [ 5 [ 0 [ 0 0
IR 0.91
17:30-18:30
[ HprPM ] 22 [ 309 37 1 [ 9 [ 1 [ 2 20 [ 2 [ 0 [ 1 [ 0 [ 20 [ 11 ] 2 [ 1 [ 4 [ 2 [ 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 22 [ 309 37 1 [ 11 [ 1 [ 1 10 [ 1 [ 0 [ 3 [ 0 [ 50 [ 218 ] 5 [ 1 [ 5 [ 3 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 0 0
|| 0.84




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV TULLUMAYO I:'
3

[

DIA/FECHA:

31/03/2023

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO AV. GARCILASO 2| emmm—\/ GARCILASO
DIRECCION: cusco ) 1 l_
DISTRITO: cusco
AV TULLUMAYO
ANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS comBl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I zt r 1" zt 3r 1" z' 3r 1" I I 1q 2' 3" 1q I 3|| 1-| 2' 3 r 1q 2' 3Il
6:45 - 7:00 13 110 4 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 36 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0
7:00 - 7:15 6 122 8 0 4 0 1 7 0 0 1 0 0 37 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
7:15 - 7:30 6 187 37 0 8 3 0 6 0 2 1 0 0 35 1 0 2 3 0 0 1 0 0 0
7:30 - 7:45 7 223 43 0 8 0 0 7 0 0 0 0 0 28 2 0 0 1 0 3 0 0 0 0
745 - 8:00 7 207 23 1 7 4 0 9 0 0 0 0 0 a 0 1 2 1 0 4 0 0 0 0
8:00 - 8:15 4 147 12 0 4 0 0 8 0 0 0 0 0 38 0 0 1 0 0 2 0 0 1 1
7 164 25 0 11 1 1 10 0 0 1 0 0 33 0 0 2 0 1 1 0
13 165 17 0 7 1 0 8 0 0 1 0 0 31 1 1 3 0 0 6 0
11 166 21 1 9 0 1 8 0 0 0 0 0 30 1 1 2 2 0 1 1
9 166 30 0 7 0 0 13 1 0 1 0 0 36 1 0 2 0 1 2 1
9 177 21 0 6 0 1 5 0 0 0 0 0 33 0 1 1 0 0 1 0
9 158 26 0 5 1 1 1 1 0 1 0 0 32 1 0 2 0 1 3 0
17:45 - 18:00 3 138 13 1 5 0 0 7 1 0 1 0 0 31 0 0 4 0 0 2 0
18:00 - 18:15 6 167 11 2 5 0 0 4 2 0 2 0 0 32 2 0 3 0 0 1 0
18:15 - 18:30 17 127 12 0 3 1 0 7 0 1 1 0 0 28 1 0 0 0 0 0 1
18:30 - 18:45 10 107 4 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 24 0 2 0 0 0 2 1
18:45 - 19:00 18 86 4 1 1 1 0 5 0 0 1 0 0 26 1 0 0 0 0 0 0
19:00 - 19:15 14 76 5 2 3 0 2 7 0 0 0 0 0 22 1 0 0 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 | 3 4 5 | 6 7 8
[ HPAM | 26 | 739 111 1 | 27 | 7 | 1 [ 29 | 0 2 2 [ 0 0 [ 1 3 | 1 4 5 1 [ 7 [ 1 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ urc ] 26 | 739 111 1 | 34| 9 | 1 [ 15 | 0 6 6 [ 0 0 [ 353 ] 8 [ 1 [ 5 [ 7 3 [ 18 | 3 0 [ 0 [ 0
L_FHP 0.86
13:00-14:00
[ HprPM | 42 [ 674 89 1 [ 29 [ 1 [ 2 [ 34 [ 1 0 2 [ 0 0 [ 130 ] 3 [ 3 [ 8 [ 2 1 [ 10 [ 2 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 42 [ 674 89 1 [ 36 [ 1 [ 1 [ 17 [ 1 0 6 [ 0 0 [ 325 ] 8 [ 4 [ 10 [ 3 3 [ 25 [ 5 0 [ 0 [ 0
|| 0.96
17:30-18:30
[ HrPPMm ] 51 | 487 31 3 [ 12 2 [ 0 [ 17 2 1 4 [ 0 0 [ 10 T 4 [ 2 | 3 [ 0 0 [ 3 [ 2 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 51 | 487 31 4 | 15 ] 3 | 0 [ 9 | 1 3 12| 0 0 [ 25 ] 10 ] 3 | 4 [ 0 0 [ 8 [ 5 0 [ 0 [ 0




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION:

AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO

AV TULLUMAYO

AV. GARCILAS( 1 2 3

AV. GARCILASO

DIA/FECHA:

31/03/2023

DISTRITO: cusco
TULJUMAY
URBANO
AUTOS PICK UP PICK UP OMNIBUS MHICROBUS) COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO |
HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I 2 I 3 i I 1 I 2 t 3 i I 1 I 2 t 3 i I 1 I I 3 i I I 3 i I 1 I 2 I 3 i I 1 I 2 I 3 i I
6:45 - 7:00 4 26 8 0 1 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
7:00 - 7:15 3 42 15 0 1 1 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
7:15 - 7:30 4 105 14 0 1 0 0 2 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 10 116 10 0 3 1 0 6 0 0 1 2 1 0 0 1 0 0 0
745 - 8:00 4 66 10 1 1 1 0 1 1 0 0 3 0 1 1 0 0 1 0
8:00 - 8:15 6 50 14 0 2 1 1 3 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0
7 26 25 0 4 1 1 2 0 0 0 1 1 0 1 4
9 42 28 0 0 0 1 3 1 0 0 0 1 0 1 1
11 43 34 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 2
8 32 28 0 1 0 0 2 1 0 0 0 1 0 1 2
6 52 30 0 0 3 1 2 0 o 0 1 0 0 1 1
10 54 31 1 0 1 0 4 1 0 0 3 0 0 0 0
17:45 - 18:00 5 36 40 0 1 3 0 3 0 0 0 1 2 0 0 2
18:00 - 18:15 8 48 49 0 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0
18:15 - 18:30 5 48 31 1 1 0 0 5 0 0 0 3 1 0 1 0
18:30 - 18:45 8 43 17 0 1 1 0 2 1 0 0 0 0 0 1 1
18:45 - 19:00 4 35 29 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 2
19:00 - 19:15 3 36 26 0 1 2 0 3 2 o 0 0 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |
[ HPAM | 21 | 329 | 49 1 6 3 0 [ 14 1 [ 0 1 [ 0 [ 0 [ 15 [ 21 | 0 13 2 | 2 1 1 | 0 [ 1 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ urc ] 21 [ 329 | 49 1 | 8 [ 4 0 [ 7 [ 1 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 38 [ 53 | 0 [ 17 3 [ 5 [ 3 3 [ 0 [ 4 0 |
[P 0.73 ]
13:00-14:00
[ HprPM | 34 [ 169 [ 120 1 [ 2 [ 4 2 [ 8 [ 2 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 11 [ 25 [ 1 [ 2 2 [ 0 [ 4 6 [ 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 34 [ 169 [ 120 1 [ 3 [ 5 1 [ 4 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 28 [ 63 [ 1 [ 3 3 [ 0 [ 10 15 [ 0 [ 0 0 |
e | 052 ]
17:30-18:30
[ HPPM ] 25 | 174 | 126 1 | 4 [ 6 0 [ 9 | 2 [ 0 | 0 [ 0 [ 0 [ 9 [ 21 | 0 [ 4 1 [ 0 [ 5 3 [ 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 25 [ 174 | 126 1 | 5 [ 8 0 [ 5 | 1 [ 0 | 0 [ 0 [ 0 [ 23 [ 53 | 0 [ 5 1 [ 0 13 8 [ 0 [ 0 0 |
e | 0.81 ]




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

\V TULI

MAYO

DIA/FECHA:

31/03/2023

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO AV. GARCILA AV. GARCILASO
1
DIRECCION: cusco 2
DISTRITO: cusco
AV TULLUMAYO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) comBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE | |
CONTROL _&
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 3 1 2 3 1 2 3
1 I 2 I 3 I ) 1 I 2 t 3 I ) 1 I I 3 I ) I I 3 I ) 1 I I 3 I ) 1 I I 3 I ) 1 I 2 I 3 I ) 1 I 2 I 3 I )
6:45 - 7:00 10 20 5 0 1 0 1 1 0 0 0 0 11 2 0 1 0 0 0 0 0
7:00 - 7:15 17 38 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11 5 1 1 0 1 0 0 0
7:15- 7:30 26 68 22 2 1 0 1 5 0 0 0 0 7 3 0 0 1 0 0 0 0
7:30 - 7:45 28 112 42 0 2 0 0 4 1 0 0 0 5 2 0 0 2 0 0 1 0
7:45 - 8:00 21 78 47 0 4 0 1 2 0 0 0 0 16 4 0 0 1 1 0 1 0
8:00 - 8:15 23 74 48 0 0 0 2 3 2 0 0 0 12 6 0 0 2 1 1 0 0
20 52 30 0 1 0 0 5 1 0 0 0 7 4 0 0 1 0 0 2 0
40 48 13 2 3 0 1 2 0 0 0 0 10 4 0 0 3 0 0 1 0
40 48 30 1 2 2 1 2 3 1 0 0 9 4 1 0 1 0 0 2 0
26 61 27 0 0 0 2 2 1 0 0 0 9 4 2 0 1 0 0 0 0
27 43 21 1 2 0 1 2 0 0 0 0 9 4 3 0 0 0 0 0 ]
23 43 23 0 0 1 2 2 0 0 0 0 6 4 1 0 1 0 0 0 0
17:45 - 18:00 8 46 20 0 1 1 0 1 0 0 1 0 8 5 0 0 0 0 0 1 0
18:00 - 18:15 21 64 24 0 0 0 1 6 1 1 0 0 9 3 0 0 1 0 0 1 2
18:15 - 18:30 5 34 17 0 2 1 0 1 0 0 0 0 4 3 0 0 2 0 0 0 1
18:30 - 18:45 18 44 26 1 3 0 0 3 1 0 0 0 7 3 0 0 3 0 0 2 0
18:45 - 19:00 14 53 13 1 0 0 0 2 0 0 0 0 5 6 0 1 1 0 0 1 0
19:00 - 19:15 12 64 12 0 0 0 0 7 0 0 0 0 9 4 1 0 0 1 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 [ 1 2 3 I 4 | 6 I 7 8
[ HPAM | 92 [ 296 [ 119 2 7 0 2 13 1 [ 0 0 [ 0 39 14 [ 1 [ 1 [ 4 2 [ 0 [ 2 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 92 [ 296 [ 119 3 [ 9 [ 0 1 7 1 [ 0 [ 0 [ 0 98 35 [ 3 [ 1 [ 5 [ 3 [ 0 [ 5 0 0 [ 0 0
e | 0.75
13:00-14:00
[ Hppm [ 133 [ 200 ] 91 4 | 7 [ 2 5 8 4 [ 1 [ 0 [ 0 37 16 | 6 [ 0 [ 5 [ 0 [ 0 [ 3 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc [ 133 [ 200 ] 91 5 | 9 [ 3 3 4 2 [ 3 | 0 [ 0 93 20 | 15 ] 0 | 7 [ 0 [ 0 8 0 0 [ 0 0
[ e 0.89
17:30-18:30
[ HprPM ] 58 [ 195 ] 80 2 [ 5 [ 1 1 12 2 [ 1 [ 0 [ 0 25 15 [ 0 [ 1 [ 7 [ 0 [ 0 [ 4 3 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 58 [ 195 ] 80 3 [ 6 [ 1 1 6 1 [ 3 [ 0 [ 0 63 38 [ 0 [ 1 [ 9 [ 0 [ 0 [ 10 8 0 [ 0 0

FHP




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION:

AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO

BAJADA
AV. GARCILASO

1

AV TULLUMAYO

)

AV. GARCILASO

DIA/FECHA:

1/04/2023

DIRECCION: cusco ]
DISTRITO: cusco 3
AV TULLUMAY(
SERVICIO DE TRANSP URBANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE pem—p——
CONTROL
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1|i 21 r 1" I r 1" I 3 r1'l 2 I r1ll zt 3r 1II zt 3r 1" 2' 3r 1" 2' 3r
7:00 - 7:15 1 29 1 0 3 0 0 2 0 0 0 0 7 31 0 0 0 0 0 0 0
7:15 - 7:30 [ 33 2 0 1 0 0 3 0 0 0 0 8 27 0 0 1 0 0 1 0
7:30 - 7:45 0 37 1 0 1 0 0 2 0 0 0 0 4 28 0 0 0 0 0 0 0
7:45 - 8:00 6 46 0 0 4 0 0 2 0 0 0 0 7 27 1 0 0 0 0 1 0
8:00 - 8:15 1 35 5 0 1 0 0 3 0 0 0 0 5 34 0 0 0 0 0 1 0
8:15 - 8:30 1 45 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 7 30 1 0 2 0 0 0 0
2 39 2 0 4 0 1 4 1 0 0 0 5 33 0 1 0 0 0 0 0
2 53 7 0 3 2 0 2 1 0 0 0 7 22 0 0 1 0 0 0 0
2 48 4 0 0 0 3 5 1 0 0 0 3 29 0 0 0 0 0 0 0
1 44 0 0 1 2 0 7 1 0 0 0 6 22 0 0 0 1 0 0 1
0 29 2 0 0 1 0 3 1 0 0 0 4 37 1 0 0 0 1 0 1
1 45 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 6 14 0 0 1 0 1 0 0
18:00 - 18:15 1 63 11 0 2 0 0 5 2 0 0 0 8 30 0 1 0 0 0 0 1
18:15 - 18:30 3 70 5 1 0 0 1 3 1 0 0 0 5 28 0 0 1 1 0 0 0
18:30 - 18:45 0 58 10 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 31 2 1 0 1 ] 1 0
18:45 - 19:00 5 46 [ 0 3 0 [ 0 1 0 0 0 6 21 0 0 0 0 0 0 0
19:00 - 19:15 8 53 13 0 1 0 0 7 0 0 1 0 2 19 0 0 0 0 0 0 0
19:15 - 19:30 8 62 0 0 2 1 0 1 2 0 0 0 2 10 0 0 1 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 | 3 | 4 5 6 | 7 | B
[ HPAM | 7 [ 151 8 0 [ 7 [ 0 [ 0 10 [ 0 [ 0 [ 0 0 24 [ 116 ] 1 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 7 [ 151 8 0 [ 9 [ 0 [ 0 5 [ 0 [ 0 [ 0 0 60 [ 200 ] 3 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 8 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0
[ e 0.84
13:00-14:00
[ HrPPM | 7 [ 184 13 0 | 8 [ 4 | 4 18 4 [ 0 [ 0 0 21 [ 106 ] 0 1 [ 1 | 1 [ 0 [ 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ urc ] 7 [ 184 13 0 10 5 | 2 9 [ 2 [ 0 [ 0 0 53 [ 265 | 0 1 [ 1 [ 1 [ 0 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 0
[ e 0.93
17:30-18:30
[ HpPPM ] 9 [ 237 26 1 [ 5 [ 0 [ 1 12 [ 4 [ 0 [ 0 0 21 [ 110 ] 2 2 [ 1 [ 2 [ 0 [ 1 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 9 [ 237 26 1 [ 6 [ 0 [ 1 6 [ 2 [ 0 [ 0 0 53 [ 275 ] 5 3 [ 1 [ 3 [ 0 [ 3 [ 3 [ 0 [ 0 [ 0
|| 0.88




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV TULLUMAYO
SUBIDA
3

[

2

DIA/FECHA:

1/04/2023

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO AV. GARCILASO dmm— |\ GARCILASO
DIRECCION: cusco ) 1 l
DISTRITO: cusco
AV TULLUMAYO
ANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS comBl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I zt 3r 1" zt 3r 1" z' r 1" I I 1q 2' 3" 1q I Il 1_| 2' 3 r 1q 2' 3Il
7:00 - 7:15 5 116 4 1 1 0 0 2 0 0 1 0 0 43 0 0 3 0 0 1 0
7:15 - 7:30 12 106 5 0 3 0 0 4 1 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 8 141 8 0 3 0 1 8 0 0 0 0 0 33 1 0 1 0 0 3 0
745 - 8:00 9 106 14 0 2 1 0 3 0 0 0 0 0 30 0 0 2 0 0 0 0
8:00 - 8:15 12 144 10 0 9 0 0 6 0 0 2 1 0 36 0 0 2 0 0 3 0
8:15 - 8:30 9 123 8 0 3 1 0 2 0 0 0 0 0 27 0 0 1 0 1 2 0
0 164 25 0 11 1 1 10 0 0 1 0 0 33 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
13 149 14 0 6 1 0 5 0 0 0 0 0 27 1 1 3 0 0 6 0 0 0 0
11 120 0 1 4 0 1 8 0 0 0 0 0 28 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
9 49 1 0 1 0 0 9 1 0 1 0 0 36 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0
9 114 8 0 6 0 1 2 0 0 0 0 0 28 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
9 134 22 0 4 1 1 0 1 0 1 0 0 21 1 0 2 0 1 3 0 0 0 0
18:00 - 18:15 0 138 13 1 5 0 0 7 1 0 1 0 0 31 0 0 3 0 0 0 0
18:15 - 18:30 6 151 8 2 4 0 0 1 2 0 1 0 0 28 2 0 3 0 0 1 0
18:30 - 18:45 17 81 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 26 1 0 0 0 0 0 0
18:45 - 19:00 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 2 0 0 0 0 1
19:00 - 19:15 18 23 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 21 1 0 0 0 0 0 0
19:15 - 19:30 14 52 1 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0 11 1 0 0 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 4 5 | 6 7 8
[ HPAM | 34 | 469 | 31 1 | 9 [ 1 1 [ 17 1 0 1 [ 0 0 [ 139 1 | 0 6 0 0 [ 4 [ 0 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ uc ] 34 | 469 | 31 1 | 11 1 1 [ 9 1 0 3 [ 0 0 [ 348 ] 3 [ 0 | 8 [ 0 0 [ 10 0 0 [ 0 [ 0
[ | 0.86
13:00-14:00
[ HprPM | 33 [ a2 ] 40 1 [ 22 2 2 [ 32 1 0 2 [ 0 0 [ 124 ] 2 [ 2 [ 7 [ 0 2 [ 7 [ 1 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 33 [ a2 ] 40 1 [ 28 [ 3 1 [ 16 1 0 6 [ 0 0 [ 310 ] 5 [ 3 [ 9 [ 0 5 [ 18 [ 3 0 [ 0 [ 0
|| 0.77
17:30-18:30
[ HpPPM ] 33 [ 370 | 21 3 | 9 [ 0 0 [ 15 3 0 2 [ 0 0 [ 109 ] 3 [ 2 | 6 [ 0 0 [ 1 [ 1 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 33 [ 370 | 21 4 | 1] 0 0 [ 8 2 0 6 [ 0 0 [ 213 ] 8 [ 3 | 8 [ 0 0 [ 3 [ 3 0 [ 0 [ 0




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV TULLUMAYO

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO AV. GARCILAS( 1 ) - AV. GARCILASO DIA/FECHA: 1/04/2023
DISTRITO: cusco ]
TULJUMAY
SERVICIO DE TRA BANO
AUTOS PICK UP PICK UP OMNIBUS (MICROBUS) COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE amm
CONTROL _&
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I I 3" 1 I t 3" 1 I zt 3I| I I 3" 1ﬂ z' 3" 1 I z' 3" I 2' 3" 1 I 2' 3"
7:00 - 7:15 1 23 18 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 4 0 1 0 0 0 0
7:15 - 7:30 2 24 11 0 0 3 1 0 0 0 0 4 7 0 1 0 0 1 0
7:30 - 7:45 4 34 14 0 1 1 1 3 0 0 0 0 1 3 7 1 2 0 0 0 0
745 - 8:00 3 51 14 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 4 5 1 0 1 1 1 0
8:00 - 8:15 1 33 18 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 5 0 2 0 0 0 0
8:15 - 8:30 8 41 13 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 9 12 0 1 0 1 0 2
4 23 25 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 2 6 1 1 1 0 1 4
8 24 24 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 2 6 0 0 1 0 1 1
11 11 34 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 2 4 1 0 0 0 1 2
15 28 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 4 0 0 1 0 1 1
3 19 30 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0 2 8 0 0 0 0 0 1
10 45 30 1 0 0 2 1 0 0 0 0 3 7 0 2 0 0 0 0
18:00 - 18:15 2 33 40 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 1 3 0 1 2 0 0 2
18:15 - 18:30 7 30 45 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 3 0
18:30 - 18:45 5 17 31 1 1 0 0 5 0 0 0 0 0 2 7 0 0 0 0 1 0
18:45 - 19:00 1 15 17 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0
19:00 - 19:15 1 14 29 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 5 0 0 0 0 0 2
19:15 - 19:30 3 27 25 0 1 1 0 1 2 0 0 1 0 2 5 0 0 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 [ 1 2 3 4 5 6 7 | 8
[ HPAM | 10 132 57 0 2 [ 1 2 [ 8 1 0 [ 1 [ 0 1 [ 15 23 2 [ 4 1 1 2 [ 0 | 0 [ 0 0
FC. 1.00 1.00 1.00 125 125 125 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 130 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upe T 20 132 57 0 3 | 1 1 [ 4 1 o [ 3 ] 0 3 [ 38 58 3 | s 1 3 5 | o | o [ o 0
| | 0.78
13:00-14:00
[ HPPM ] 24 73 111 1 4 [ 2 2 [ 2 2 0 [ 0 [ 0 0 [ 9 20 2 [ 1 3 0 4 [ 8 [ 0 [ 0 0
FC. 1.00 1.00 1.00 125 125 125 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 130 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc T 2s 73 111 1 5 | 3 1 [ 1 1 o [ o ] 0 0 23 50 3 | 1 4 0 10 [ 20 o | o 0
| | 0.2
17:30-18:30
[ HPPM T 15 95 133 1 1 [ 6 0 | 6 1 0 [ 0 | 0 0 [ 5 16 0 [ 1 2 0 5 [ 2 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 130 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc T 15 95 133 1 1 [ 8 0 | 3 1 0 | 0 | 0 0 | 13 40 0 | 1 3 0 13 | 5 | 0 [ 0 0

FHP




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV TULLUMAYO AV. GARCILA
DIRECCION: cusco
DISTRITO: cusco

AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS

\V TULI

AV TULLUMAYO
SERVICIO DE TRANSP URBANO

MAYO

AV. GARCILASO

DIA/FECHA:

1/04/2023

(MICROBUS)

COMBI

CAMION MEDIANO

CAMION PESADO

HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I I 3 I l 1 I I 3 I l 1 I 2 I 3 I l 1 I I 3 I l 3 I l 1 I 2 I 3 I l 1 I 2 I 3 I l 1 I 2 I 3 I l
7:00 - 7:15 13 28 11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 9 2 0 0 0 1 0 0 0
7:15 - 7:30 8 27 11 0 1 0 0 3 0 0 0 0 9 8 0 0 2 0 0 4 0
7:30 - 7:45 11 40 8 0 0 0 1 2 0 0 0 0 9 3 0 1 2 1 0 0 0
7:45 - 8:00 15 38 18 0 0 0 3 3 0 0 0 0 10 4 0 0 4 0 0 1 0
8:00 - 8:15 8 43 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8 6 0 0 0 0 1 1 0
8:15 - 8:30 11 43 16 0 2 0 1 2 1 0 0 0 8 3 0 0 2 0 1 1 0
20 52 30 0 0 0 0 4 1 0 0 0 5 4 0 0 1 0 0 2 0
31 37 13 2 3 0 1 2 0 0 0 0 8 4 0 0 3 0 0 1 0
25 20 16 0 1 2 1 0 3 1 0 0 9 4 1 0 1 0 0 2 0
13 15 3 0 0 0 2 1 0 0 0 0 9 4 2 0 1 0 0 0 0
14 19 4 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 4 3 0 0 0 0 0 0
11 12 5 0 2 1 1 1 0 0 0 0 2 1 1 0 1 0 0 0 0
18:00 - 18:15 8 46 20 0 0 1 0 0 0 0 1 0 6 5 0 0 0 0 0 1 0
18:15 - 18:30 12 53 24 0 0 0 1 6 1 1 0 0 7 3 0 0 1 0 0 1 2
18:30 - 18:45 15 12 13 0 1 1 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 2 0 0 0 1
18:45 - 19:00 12 1 11 1 1 0 0 2 0 0 0 0 7 3 0 0 3 0 0 2 0
19:00 - 19:15 8 18 19 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0 1 0
19:15 - 19:30 15 33 15 0 2 0 0 6 0 0 0 0 5 1 1 0 0 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 7 T 5 7 5
[ HPAM | 47 133 48 0 [ 1 [ 0 5 [ 8 0 0 [ 0 [ 0 37 17 [ 0 1 8 2 0 5 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 1.25 125 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upe T a7 133 48 0 | 1 [ o 3 | 4 0 o [ o ] 0 93 3 [ o 1 10 3 o [ 13 0 o [ o 0
| | 081
13:00-14:00
[ HPPM ] 89 124 62 2 [ 4 [ 2 4 [ 7 4 1 [ 0 [ 0 31 16 [ 3 0 6 0 0 [ 5 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 1.25 125 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ e T a0 124 62 3 | 5 | 3 2 | 4 2 3 | o ] 0 78 w0 [ 8 o | 8 0 0 13 0 o [ o 0
| | 0.76
17:30-18:30
[ HPPM T 47 122 68 1 [ 2 [ 2 1 | 8 1 1 [ 1 | 0 24 14 [ 0 0 6 0 0 [ 4 3 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc T 47 122 68 1 | 3 [ 3 1 | 4 1 3 | 3 | 0 60 35 | 0 0 | 8 0 0 | 10 8 0 I 0 0
[ Fep | 0.68




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION:

AV. GARCILASO - AV HUASCAR

AV HUASCAR
PLAZA VEA
1|1

)

AV. GARCILASO AV. GARCILASO

DIA/FECHA:

30/03/2023

DIRECCION: cusco
DISTRITO: cusco 3
AV HUASCAR
SERVICIO DE TRANSP URBANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE pem—p——
CONTROL _&
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1|i T r 1" zt r 1"2 I 3 r1'l 2 I 3 r1ll zt 3r 1II I 3r 1" 2' 3r 1" 2' 3r
6:45 - 7:00 2 33 3 0 1 0 0 4 0 0 1 0 0 28 10 0 0 0 1 1 0 0 0 0
7:00 - 7:15 2 42 3 0 0 0 0 4 0 0 2 0 0 27 12 0 0 0 0 0 0 0 0 [
7:15 - 7:30 3 65 11 0 5 1 0 5 0 0 1 0 0 22 14 0 3 0 0 2 0 0 0 [
7:30 - 7:45 1 o7 8 1 6 1 0 5 0 0 0 0 0 27 11 0 1 0 0 0 0 0 0 0
7:45 - 8:00 3 134 15 1 2 0 0 7 0 0 0 0 0 18 10 0 5 0 0 2 0 0 0 0
8:00 - 8:15 2 98 20 0 5 0 1 8 0 0 0 0 0 30 10 0 0 1 0 1 0 0 0 0
1 105 15 0 1 0 0 7 0 0 0 0 0 21 14 0 1 0 0 2 0
1 103 3 1 4 0 1 4 0 0 0 0 0 29 15 0 3 0 0 3 0
2 122 4 1 7 0 1 8 2 0 0 0 0 24 10 0 2 0 0 1 0
3 105 14 0 7 0 0 7 0 0 1 0 0 27 14 0 0 0 0 1 0
2 23 14 0 3 0 2 6 0 0 0 0 0 25 12 0 3 0 0 3 0
0 95 9 0 2 2 0 5 0 0 0 0 0 26 13 0 1 0 0 2 0
17:45 - 18:00 8 95 8 1 4 2 0 9 0 0 0 0 0 22 9 0 1 0 0 2 0
18:00 - 18:15 6 94 13 1 1 0 1 14 0 0 0 0 0 20 10 0 0 0 0 1 0
18:15 - 18:30 4 o7 14 0 2 0 3 7 0 0 0 0 0 26 12 0 1 1 ] 0 0
18:30 - 18:45 2 99 14 0 2 0 [ 9 0 0 1 0 0 20 10 0 0 0 0 0 0
18:45 - 19:00 0 98 12 0 1 1 0 6 0 0 0 0 0 24 10 0 0 0 0 2 0
19:00 - 19:15 6 92 11 0 3 0 0 9 0 0 1 0 0 14 8 0 2 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 | 4 | 5 6 | 7 | B
[ HPAM | 9 338 37 2 [ 13 [ 2 0 [ 21 [ 0 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 94 [ 47 0 9 0 [ 0 [ 4 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 9 338 37 3 [ 16 [ 3 0 [ 11 [ 0 [ 0 [ 9 [ 0 [ 0 [ 235 [ 18 0 12 0 [ 0 [ 10 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0
| 0.73
13:00-14:00
[ HPPM ] 8 353 35 2 | 21 | 0 4 [ 25 | 2 [ 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 105 ] 51 0 [ 8 [ 0 [ 0 [ 8 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 8 353 35 3 | 26 | 0 2 [ 13 | 1 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 263 | 128 0 10 0 [ 0 20 | 0 [ 0 [ 0 [ 0
I 0.85
17:30-18:30
[ HprPM ] 12 388 53 1 [ 6 [ 1 4 [ 36 [ 0 [ 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 90 [ 42 0 [ 1 [ 1 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 12 388 53 1 [ 8 [ 1 2 [ 18 [ 0 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 225 [ 105 0 [ 1 [ 1 [ 0 [ 8 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0
|| 0.96




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV HUASCAR

3

[

2

DIA/FECHA:

30/03/2023

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUASCAR AV. GARCILASO dmm— |\ GARCILASO
DIRECCION: cusco ) 1 l
DISTRITO: cusco
AV HUASCAR
ANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS comBl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I zt 3r 1" zt 3r 1" z' 3r 1" I I 1q 2' 3" 1q zt 3|| 1_| zt 3 r 1q zt 3Il
6:45 - 7:00 6 62 7 0 3 0 0 2 0 0 1 0 0 14 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0
7:00 - 7:15 11 103 11 0 2 0 0 5 0 0 1 0 0 10 0 0 3 0 0 1 1 1 0 0
7:15 - 7:30 10 156 13 0 4 0 0 7 1 0 0 0 0 15 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0
7:30 - 7:45 5 209 5 0 5 1 0 8 2 0 2 0 0 15 1 1 4 0 0 3 0 0 0 0
745 - 8:00 11 254 16 0 9 0 1 8 3 0 0 0 0 14 0 0 4 0 0 1 1 0 0 0
8:00 - 8:15 7 129 12 1 6 0 0 9 2 0 0 0 0 21 0 1 2 1 0 1 0 0 0 0
10 166 11 0 5 2 0 9 0 0 0 0 0 11 0 0 3 0 0 1 0
9 167 12 0 5 1 0 20 4 0 0 0 0 15 0 0 1 1 0 3 1
2 138 17 0 4 0 0 6 1 0 1 0 0 15 0 0 1 0 0 3 0
8 146 15 1 6 0 0 11 2 0 1 0 0 14 0 0 0 0 2 0 0
7 135 12 0 7 0 0 8 1 0 0 0 0 10 0 0 2 0 0 1 0
8 186 8 0 5 0 1 8 0 0 0 0 0 12 0 0 3 0 0 1 0
17:45 - 18:00 5 180 16 0 6 0 0 11 3 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 2 0
18:00 - 18:15 10 161 13 0 4 1 1 7 2 o 0 o 1 12 0 0 1 0 0 1 1
18:15 - 18:30 5 159 12 0 5 0 0 16 0 0 0 0 0 16 0 0 4 0 0 2 0
18:30 - 18:45 5 156 13 1 4 0 2 11 2 o 1 o o 13 0 0 1 0 0 2 0
18:45 - 19:00 11 176 9 1 7 0 1 9 1 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0
19:00 - 19:15 12 150 9 0 1 0 0 11 0 o 0 0 0 11 0 0 2 0 0 3 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 4 5 | 6 7 8
[ HPAM | 37 | 722 | 45 0 | 20 | 1 1 [ 28 | 6 0 3 [ 0 0 [ 54 | 1 | 1 | 14 0 0 [ 8 [ 2 1 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 37 | 722 | 45 0 | 25 | 1 1 [ 14 3 0 9 [ 0 0 [ 135 ] 3 [ 1 | 18 0 0 [ 20 | 5 4 [ 0 [ 0
I 0.73
13:00-14:00
[ HprPM | 26 [ s86 | 56 1 [ 22 [ 1 0 [ 45 [ 8 0 2 [ 0 0 [ 54 [ 0 [ 0 [ 4 [ 1 2 [ 7 [ 1 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 26 [ 586 ] 56 1 [ 28 [ 1 0 [ 23 [ 4 0 6 [ 0 0 [ 135 ] 0 [ 0 [ 5 [ 1 5 [ 18 [ 3 0 [ 0 [ 0
|| 0.85
17:30-18:30
[ HpPPM ] 31 [ 652 | 47 2 | 20 | 1 4 [ 43| 5 0 1 [ 0 1 [ 55 | 0 [ 0 | 6 [ 0 0 [ 5 [ 1 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 31 [ 652 | 47 3 | 25 | 1 2 [ 22 | 3 0 3 [ 0 3 [ 138 ] 0 [ 0 | 8 [ 0 0 [ 13 ] 3 0 [ 0 [ 0




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV HUASCAR
PLAZA VEA

MERCADO
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUASCAR AV. GARCILAS( 1 2 = AV. GARCILASO DIA/FECHA: 30103/2023
DISTRITO: cusco
HUABCAR
URBANO
AUTOS PICK UP PICK UP OMNIBUS MHICROBUS) COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO |
HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I 2 I 3 i I 1 I t 3 i I 1 I 2 t 3 i I 1 I I 3 i I I 3 i I 1 I 2 I 3 i I 1 I 2 I 3 i I
6:45 - 7:00 10 13 8 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 - 7:15 14 31 10 2 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0
7:15 - 7:30 26 30 7 4 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
7:30 - 7:45 35 26 18 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
745 - 8:00 34 19 11 0 1 1 0 6 1 0 0 0 0 1 0 0
8:00 - 8:15 20 20 29 1 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0
24 15 35 0 0 1 5 0 1 0 0 0 0 3 1 1
32 12 36 3 1 1 0 1 5 0 0 0 0 0 0 1
22 8 40 0 1 2 0 2 2 0 0 0 0 0 1 1
34 8 26 2 0 0 1 1 0 0 0 1 2 1 2 0
22 16 26 5 1 0 5 2 1 0 0 0 1 0 0 0
14 12 27 0 1 1 1 3 0 0 0 0 0 1 0 0
17:45 - 18:00 29 16 43 1 0 2 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
18:00 - 18:15 42 15 36 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
18:15 - 18:30 31 8 29 1 0 3 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0
18:30 - 18:45 35 15 38 0 0 2 1 1 0 o 0 1 0 0 0 0
18:45 - 19:00 22 15 44 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0
19:00 - 19:15 38 6 38 1 0 0 0 o 0 o 0 2 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |
[ HPAM | 109 [ 106 46 10 | 1 2 1 [ 11 1 [ 0 0 [ 0 [ 52 [ 1 [ 0 | 1 1 0 | 1 0 2 | 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc T 109 [ 106 46 13| 1 [ 3 1 [ 6 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 130 [ 3 [ 0 | 1 [ 1 0 [ 3 [ 0 5 [ 0 [ 0 0 |
e | 0.68 ]
13:00-14:00
[ Hpem [ 110 ] 44 128 10 [ 3 [ 3 6 [ 6 [ 8 [ 0 [ 0 [ 0 [ 51 [ 0 [ 0 [ 1 [ 1 3 [ 1 [ 3 2 [ 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc T 110 ] 44 128 13 [ 4 [ 4 3 [ 3 [ 4 [ 0 [ 0 [ 0 [ 128 [ 0 [ 0 [ 1 [ 1 4 [ 3 [ 8 5 [ 0 [ 0 0 |
e | 087 ]
17:30-18:30
[ Hppm [ 130 ] 53 147 1 | 0 [ 6 6 [ 4 | 1 [ 0 | 0 [ 0 [ 44 [ 0 [ 0 | 2 [ 1 2 [ 0 [ 0 0 [ 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc T 130 ] 53 147 1 | 0 [ 8 3 [ 2 | 1 [ 0 | 0 [ 0 [ 110 [ 0 [ 0 | 3 [ 1 3 [ 0 0 0 [ 0 [ 0 0 |
[ rep ] 0.94 ]




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

\V HUAQCAR

PLAZA VEA MERCADO
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUASCAR AV. GARCILA AV. GARCILASO DIA/FECHA: 30/03/2023
1
DIRECCION: cusco 2
DISTRITO: cusco
AV HUASCAR
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) comBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE |
CONTROL _&
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 3 1 3 1 2 3 1 2 3
1 I 2' 3" 1 I zt 3" 1 I I 3I| I I 3" 1 I 3" 1 I I 3" 1 I z' 3" 1 I z' 3"
6:45 - 7:00 12 8 8 2 0 1 1 1 0 1 0 0 9 3 0 0 0 1 0 0
7:00 - 7:15 12 26 7 2 0 1 0 2 0 0 0 0 8 3 0 0 0 1 0 0
7:15- 7:30 10 21 12 1 1 1 1 0 0 0 0 0 6 3 0 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 14 33 20 0 0 3 0 0 1 0 0 0 8 2 0 0 0 0 1 0
7:45 - 8:00 20 35 27 0 1 0 1 2 1 0 0 0 10 2 0 0 0 0 1 0
8:00 - 8:15 22 25 20 0 1 1 3 2 0 0 0 0 12 2 0 0 0 1 2 0
16 20 20 1 0 1 3 1 3 0 0 0 9 4 0 0 1 0 2 1
17 33 17 1 1 4 1 3 1 0 0 0 10 4 1 0 0 0 0 1
23 17 26 0 1 1 1 5 2 0 0 0 9 1 0 0 0 0 0 0
27 20 15 1 0 2 1 2 1 0 0 0 10 2 2 0 0 0 0 0
23 21 23 2 1 0 4 2 4 0 0 0 6 2 0 0 1 0 0 ]
16 16 14 0 2 0 0 4 3 0 0 0 10 1 0 0 0 0 2 0
17:45 - 18:00 24 17 8 1 1 1 0 0 2 0 0 0 9 1 1 1 0 0 1 0
18:00 - 18:15 27 19 24 1 2 0 2 0 1 0 0 0 8 2 0 1 0 0 0 0
18:15 - 18:30 15 23 10 0 0 0 3 1 1 0 0 0 11 1 0 1 0 0 0 0
18:30 - 18:45 24 25 18 2 1 1 3 2 2 0 0 0 7 2 0 1 1 0 0 0
18:45 - 19:00 15 16 17 1 0 0 3 0 1 0 0 0 8 2 0 0 1 1 0 0
19:00 - 19:15 21 19 17 0 0 1 1 0 2 0 0 0 4 1 1 0 1 0 1 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 [ 1 2 3 I 4 5 | 6 I 7 8
[ HPAM | 56 [ 115 ] 66 3 2 5 2 4 2 [ 0 0 [ 0 32 22 [ 10 [ 0 0 0 [ 1 [ 2 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 56 [ 115 ] 66 4 [ 3 [ 6 1 2 1 [ 0 [ 0 [ 0 80 55 [ 25 [ 0 0 [ 0 [ 3 [ 5 0 0 [ 0 0
= 0.76
13:00-14:00
[H.PP.M | 90 | o1 | 81 4 | 3 [ 7 7 12 8 [ 0 [ 0 [ 0 35 23 | 9 [ 3 0 [ 1 [ 0 [ 0 1 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 90 | o1 | 81 5 | 4 [ 9 4 6 4 [ 0 | 0 [ 0 88 58 | 23 | 4 0 [ 1 [ 0 0 3 0 [ 0 0
FHP 0.93
17:30-18:30
[H.PP.M [ 81 [ 83 [ 69 4 [ 3 [ 1 11 3 5 [ 0 [ 0 [ 0 34 22 [ 7 [ 0 3 [ 2 [ 1 [ 0 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 81 [ 83 [ 69 5 [ 4 [ 1 6 2 3 [ 0 [ 0 [ 0 85 55 [ 18 [ 0 4 [ 3 [ 3 [ 0 0 0 [ 0 0

||




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION:

AV. GARCILASO - AV HUASCAR

AV HUASCAR
PLAZA VEA
1|1

)

AV. GARCILASO AV. GARCILASO

DIA/FECHA:

31/03/2023

DIRECCION: cusco
DISTRITO: cusco 3
AV HUASCAR
SERVICIO DE TRANSP URBANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE pem—p——
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1|i T r 1" zt 3r 1"2 I 3 r1'l 2 I 3 r1ll zt 3r 1II I 3r 1" 2' 3r 1" 2' 3r
6:45 - 7:00 4 4 3 0 1 0 0 3 0 0 1 0 0 28 12 0 1 0 0 1 0
7:00 - 7:15 5 51 10 0 3 0 2 1 0 0 0 0 0 23 13 0 1 0 0 0 0
7:15 - 7:30 5 72 5 0 5 0 1 2 1 0 0 0 0 21 10 0 3 0 0 0 0
7:30 - 7:45 3 113 9 0 4 0 0 9 0 0 0 0 0 30 14 0 2 1 1 0 0
7:45 - 8:00 4 117 6 1 4 0 1 4 0 0 0 0 0 25 10 0 2 0 0 0 0
8:00 - 8:15 7 100 19 0 4 0 2 7 0 0 1 0 0 34 16 0 3 0 0 1 0
4 92 14 0 4 1 0 5 0 0 0 0 0 23 14 0 0 0 1 4 1
3 103 10 0 2 0 0 6 0 0 0 0 0 25 12 0 2 0 0 0 1
4 107 9 1 2 0 1 6 1 0 0 0 0 26 12 0 0 0 1 0 0
2 106 12 0 1 0 0 15 1 0 0 0 0 24 14 0 1 0 1 2 0
3 106 11 2 7 0 0 6 1 0 0 0 0 29 11 0 0 0 0 0 0
3 101 12 0 3 1 0 8 0 0 0 0 0 20 12 0 1 0 0 0 0
17:45 - 18:00 7 103 9 0 3 1 0 4 0 0 0 0 0 29 9 2 2 0 1 0 0
18:00 - 18:15 2 95 12 0 3 3 0 8 0 0 1 0 0 22 10 1 2 1 0 2 0
18:15 - 18:30 4 123 8 0 5 0 0 7 1 0 0 0 0 24 10 0 1 1 ] 1 0
18:30 - 18:45 3 111 6 0 3 0 [ 5 1 0 0 0 0 20 10 0 2 0 0 2 0
18:45 - 19:00 0 106 4 0 4 0 1 3 1 0 1 0 1 23 5 0 2 0 0 1 0
19:00 - 19:15 2 117 1 0 7 0 0 8 0 0 1 0 0 20 9 0 1 0 0 2 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 | 4 | 5 6 | 7 | B
[ HPAM | 17 353 30 1 [ 16 [ 0 4 [ 16 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 99 [ 47 0 8 1 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 17 353 30 1 [ 20 [ 0 2 [ 8 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 248 [ 118 0 10 1 [ 3 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0
| 0.80
13:00-14:00
[ HrPPM ] 12 422 42 3 | 12 0 1 [ 33 3 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 104 [ a0 0 [ 3 | 0 [ 2 [ 2 [ 1 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ uc ] 12 422 42 4 [ 15 0 1 [ 17 2 [ 0 [ 0 | 0 [ 0 [ 260 [ 123 0 [ 4 [ 0 [ 5 5 [ 3 [ 0 [ 0 0
[ e 0.96
17:30-18:30
[ HprPM ] 9 435 30 0 [ 15 [ 3 1 [ 23 [ 3 [ 0 [ 2 [ 0 [ 1 [ 89 [ 35 1 [ 7 [ 2 [ 0 [ 6 [ 0 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 9 435 30 0 [ 19 [ 4 1 [ 12 [ 2 [ 0 [ 6 [ 0 [ 3 [ 223 ] 88 1 [ 9 [ 3 [ 0 [ 15 [ 0 [ 0 [ 0 0
|| 0.89




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV HUASCAR

3

[

2

DIA/FECHA:

31/03/2023

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUASCAR AV. GARCILASO dmm— |\ GARCILASO
DIRECCION: cusco ) 1 F
DISTRITO: cusco
AV HUASCAR
ANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS comBl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I zt 3r1'l zt 3r 1" z' 3r 1" I I 1 lI 2' 3" 1q zt Il 1" 2' 3 r 1q 2' 3Il
6:45 - 7:00 14 98 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 10 1 0 2 0 0 2 1
7:00 - 7:15 10 134 13 0 4 0 0 6 1 0 1 0 0 19 2 0 3 0 0 1 0
7:15 - 7:30 7 190 9 0 4 3 0 5 0 0 2 0 0 13 0 0 4 0 0 1 0
7:30 - 7:45 7 240 8 0 9 2 0 7 1 0 0 0 0 14 0 0 1 0 0 3 1
745 - 8:00 9 132 14 0 4 2 0 5 1 0 0 0 0 13 0 0 6 0 0 2 0
8:00 - 8:15 8 134 12 0 5 2 0 8 0 0 0 0 0 17 0 0 0 1 0 3 1
12 159 21 0 5 0 0 4 0 0 0 0 0 13 0 0 1 0 0 2 0
6 173 14 0 8 1 1 9 1 0 0 0 0 15 0 0 4 1 0 1 0
12 159 14 1 7 0 1 6 2 0 0 0 0 17 0 0 3 0 0 1 0
8 166 6 0 10 0 1 10 2 0 0 0 0 13 0 0 3 0 1 3 0
6 163 14 1 3 0 0 6 0 0 0 0 0 13 0 0 2 0 0 3 0
6 151 10 0 5 0 0 2 2 0 0 0 0 14 0 0 2 0 0 2 0
17:45 - 18:00 15 140 19 1 6 0 0 6 2 0 0 0 0 16 0 0 3 0 1 1 0
18:00 - 18:15 22 178 12 0 8 0 0 7 1 0 0 0 0 12 0 0 1 0 1 1 0
18:15 - 18:30 22 130 16 0 3 0 0 6 0 0 1 0 0 13 0 1 2 0 0 3 0
18:30 - 18:45 20 86 18 0 4 0 0 5 1 0 1 0 1 8 0 0 1 0 0 3 1
18:45 - 19:00 6 87 8 1 3 0 0 9 1 0 0 0 0 7 0 1 0 0 0 0 0
19:00 - 19:15 8 % 6 0 4 2 0 8 0 0 0 0 0 15 0 1 0 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 | 3 4 5 | 6 7 8
[ HPAM | 33 | 6% | 44 0 | 21 | 7 | 0 [ 23 | 3 0 3 [ 0 0 [ 59 | 2 | 0 | 14 0 0 [ 7 [ 1 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 33 [ 6% | 44 0 | 26 | 9 | 0 [ 12| 2 0 9 [ 0 0 [ 18 ] 5 [ 0 [ 18 0 0 [ 18 | 3 0 [ 0 [ 0
L_rp ] 0.78
13:00-14:00
[ HprPM | 32 [ e61 | 48 2 [ 28 [ 1 [ 3 [ 31 [ 5 0 0 [ 0 0 [ 58 [ 0 [ 0 [ 12 1 1 [ 8 [ 0 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 32 [ e61 ] 48 3 [ 35 [ 1 [ 2 [ 16 [ 3 0 0 [ 0 0 [ 15 ] 0 [ 0 [ 16 1 3 [ 20 [ 0 0 [ 0 [ 0
|| 0.95
17:30-18:30
[ HrpPMm ] 70 [ 481 | 54 1 [ 18 0 [ 0 [ 27 7 3 0 2 [ 0 1 [ a0 T 0 [ 2 | 4 0 1 [ 7 [ 1 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 70 | 481 | 54 1 | 23 | 0 | 0 [ 14| 2 0 6 [ 0 3 [ 100 ] 0 [ 3 | 5 0 3 [ 18 | 3 0 [ 0 [ 0




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV HUASCAR
PLAZA VEA

MERCADO
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUASCAR AV. GARCILAS( 1 2 = AV. GARCILASO DIA/FECHA: 31/03/2023
DISTRITO: cusco
HUABCAR
URBANO
AUTOS PICK UP PICK UP OMNIBUS MHICROBUS) COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO |
HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I I 3 i I 1 I t 3 i I 1 I 2 t 3 i I 1 I I 3 i I I 3 i I 1 I 2 I 3 i I 1 I 2 I 3 i I
6:45 - 7:00 14 27 10 0 0 1 0 2 1 0 0 1 1 0 0 2
7:00 - 7:15 11 26 10 2 1 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0
7:15 - 7:30 41 31 10 5 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0
7:30 - 7:45 a4 20 11 3 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
745 - 8:00 33 17 12 2 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 2 0
8:00 - 8:15 21 20 20 1 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 1 0
31 14 33 0 1 3 2 2 0 0 0 0 1 0 1 0
36 12 29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 0
29 16 38 0 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1
27 7 43 1 0 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0
35 16 43 2 0 1 0 1 2 o 0 0 0 0 1 0
31 12 34 0 1 1 2 0 3 0 0 0 0 0 1 0
17:45 - 18:00 12 22 14 1 0 4 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
18:00 - 18:15 10 15 24 1 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1
18:15 - 18:30 10 8 19 0 1 1 1 o 3 o 0 0 0 0 0 0
18:30 - 18:45 13 9 18 0 0 1 1 1 0 o 0 1 1 0 0 0
18:45 - 19:00 11 6 26 0 1 1 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0
19:00 - 19:15 11 1 26 0 0 3 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |
[ HPAM | 129 94 43 12 4 1 4 [ 7 [ 0 [ 0 0 [ 0 [ 53 [ 0 [ 0 | 2 2 0 | 0 2 0 | 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc [ 129 94 43 15 | 5 [ 1 2 [ 4 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 133 [ 0 [ 0 [ 3 [ 3 0 [ 0 [ 5 0 [ 0 [ 0 0 |
I 0.81 |
13:00-14:00
[ Hppm [ 127 51 153 4 [ 1 [ 3 2 [ 6 [ 2 [ 0 [ 0 [ 0 [ 46 [ 3 [ 0 [ 2 [ 1 2 [ 1 [ 4 1 [ 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc T 127 51 153 5 [ 1 [ 4 1 [ 3 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 115 [ 8 [ 0 [ 3 [ 1 3 [ 3 [ 10 3 [ 0 [ 0 0 |
e | 088 ]
17:30-18:30
[ HpPPM ] 38 87 1 | 2 [ 7 4 [ 3 | 6 [ 0 | 0 [ 0 [ 44 [ 0 [ 0 | 2 [ 1 2 [ 0 [ 0 1 [ 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 44 38 87 1 | 3 [ 9 2 [ 2 | 3 [ 0 | 0 [ 0 [ 110 [ 0 [ 0 | 3 [ 1 3 [ 0 0 3 [ 0 [ 0 0 |
e | 0.87 ]




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV HUBISCER
MERCADO
SO AV. GARCILASO
1 2 3

PLAZA VEA
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUASCAR AV. GARCILA DIA/FECHA: 31/03/2023
DIRECCION: cusco
DISTRITO: cusco
AV HUASCAR
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) comBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE | |
CONTROL _&
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 3 1 2 3 1 2 3
1 I 2 I 3 I ) 1 I 2 I 3 I ) 1 I I 3 I ) I I 3 I ) 1 q I 3 I ) 1 I I 3 I ) 1 I 2 I 3 I ) 1 I 2 I 3 I )
6:45 - 7:00 17 15 6 0 0 0 2 1 0 1 0 0 5 7 4 0 1 0 0 0 0
7:00 - 7:15 13 25 14 1 2 1 2 2 0 0 0 0 9 5 3 0 0 0 0 0 0
7:15 - 7:30 16 36 18 1 0 2 0 1 1 1 0 0 7 7 3 0 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 15 37 39 1 1 2 2 1 0 0 0 0 8 6 2 0 0 1 0 0 0
7:45 - 8:00 31 33 24 0 2 0 2 3 1 0 0 0 9 9 2 0 1 0 2 0 0
8:00 - 8:15 18 21 25 0 0 2 2 0 1 0 0 0 11 7 5 0 0 0 0 1 1
25 21 24 3 1 1 2 2 0 1 0 0 10 5 2 0 0 0 1 0 0
36 22 31 2 2 1 4 0 1 0 0 0 6 8 3 0 0 0 3 2 0
23 28 37 1 0 3 0 5 2 0 0 0 8 5 1 0 0 1 0 1 1
30 25 30 0 3 1 2 2 1 1 1 0 8 7 2 0 0 0 1 0 0
17 28 21 0 0 1 0 2 0 1 0 0 8 7 2 0 1 0 0 1 ]
13 15 11 2 1 0 0 2 0 1 0 0 10 6 1 1 0 0 0 1 0
17:45 - 18:00 15 30 9 0 2 1 2 1 0 1 0 0 7 3 3 0 1 2 1 0 0
18:00 - 18:15 21 38 15 0 2 1 3 0 1 2 0 0 8 5 1 0 0 1 0 0 0
18:15 - 18:30 21 22 11 1 2 1 1 1 0 0 0 0 7 6 2 0 0 0 1 1 0
18:30 - 18:45 18 43 16 1 0 3 0 2 0 1 0 0 5 6 0 1 0 0 0 0 0
18:45 - 19:00 16 15 8 0 1 0 1 0 0 0 1 0 7 5 0 0 0 0 0 1 0
19:00 - 19:15 25 28 3 0 0 0 3 1 0 0 0 0 6 6 3 1 0 0 0 1 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 I 2 T T 3 7 3
[ HPAM | 75 [ 131 ] 95 3 5 5 6 7 2 [ 1 0 [ 0 [ 33 27 [ 10 [ 0 1 1 2 [ 0 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 75 [ 131 ] 95 4 [ 6 [ 6 3 4 1 [ 3 [ 0 [ 0 [ 83 68 [ 25 [ 0 1 [ 1 5 [ 0 0 0 [ 0 0
e | 0.85
13:00-14:00
[ Hppm [ 106 [ 108 [ 119 3 | 5 [ 6 6 9 4 [ 2 [ 1 [ 0 [ 30 27 | 8 [ 0 1 [ 1 4 [ 4 1 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc [ 106 [ 1038 [ 119 4 | 6 [ 8 3 5 2 [ 6 | 3 [ 0 [ 75 68 | 20 | 0 1 [ 1 10 10 3 0 [ 0 0
[ e 0.91
17:30-18:30
[ HprPM ] 76 [ 18 ] 50 2 [ 5 [ 5 5 3 1 [ 3 [ 1 [ 0 [ 27 22 [ 3 [ 1 0 [ 1 1 [ 2 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 76 [ 118 ] 50 3 [ 6 [ 6 3 2 1 [ 9 [ 3 [ 0 [ 68 55 [ 8 [ 1 0 [ 1 3 [ 5 0 0 [ 0 0
|| 0.83




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION:

AV. GARCILASO - AV HUASCAR

AV HUASCAR
PLAZA VEA
BAJADA 1[I

AV. GARCILASO 2

AV. GARCILASO

DIA/FECHA:

1/04/2023

DIRECCION: cusco
DISTRITO: cusco 3
AV HUASCAR
SERVICIO DE TRANSP URBANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE pem—p——
CONTROL _&
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1|i T r 1" zt 3r 1" I 3 r1'l 2 I 3 r1ll zt 3r 1II I 3r 1" 2' 3r 1" 2' 3r
7:00 - 7:15 3 32 2 0 3 0 0 3 0 0 1 0 0 27 11 0 0 0 0 0 0
7:15 - 7:30 4 47 10 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 20 13 0 1 0 0 0 0
7:30 - 7:45 3 59 2 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 19 10 0 2 0 0 0 0
7:45 - 8:00 3 91 2 0 4 0 0 5 0 0 0 0 0 27 14 0 0 1 1 0 0
8:00 - 8:15 1 74 5 1 1 0 1 3 0 0 0 0 0 21 10 0 0 0 0 0 0
8:15 - 8:30 6 9 10 0 4 0 1 0 0 0 1 0 0 24 16 0 3 0 0 0 0
3 83 13 0 6 1 0 5 0 0 0 0 0 22 13 0 0 0 1 3 1
2 99 10 0 1 0 0 6 0 0 0 0 0 22 12 0 2 0 0 0 1
2 94 9 1 0 0 1 5 1 0 0 0 0 24 12 0 0 0 1 0 0
2 84 8 0 1 0 0 11 1 0 0 0 0 21 14 0 0 0 1 2 0
0 63 10 2 4 0 0 5 1 0 0 0 0 25 11 0 0 0 0 0 0
2 91 7 0 3 1 0 1 0 0 0 0 0 21 12 0 1 0 0 0 0
18:00 - 18:15 6 94 8 0 5 1 0 4 0 0 0 0 0 28 9 2 0 0 1 0 0
18:15 - 18:30 1 91 12 0 2 3 0 8 0 0 1 0 0 19 10 1 2 1 0 2 0
18:30 - 18:45 2 110 5 0 1 0 0 6 1 0 0 0 0 22 10 0 0 1 ] 1 0
18:45 - 19:00 3 89 4 0 3 0 [ 1 1 0 0 0 0 17 10 0 0 0 0 2 0
19:00 - 19:15 2 63 3 0 1 0 1 2 1 0 1 0 0 19 11 0 0 0 0 1 0
19:15 - 19:30 1 107 5 0 7 0 0 1 0 0 1 0 0 10 9 0 1 0 0 1 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 [ 1 2 3 I 4 I 5 6 | 7 | 8
[ HPAM | 13 229 16 0 [ 10 [ 0 3 10 [ 1 [ 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 93 [ 48 0 3 1 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 13 229 16 0 [ 13 [ 0 2 5 [ 1 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 233 [ 120 0 [ 4 [ 1 [ 3 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 0
[ Fmp | 0.72
13:00-14:00
[ HPPM ] 9 360 40 1 | 8 [ 1 1 27 | 2 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 89 | 51 0 [ 2 [ 0 [ 3 [ 5 [ 2 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ urc ] 9 360 40 1 | 10 | 1 1 14| 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 223 | 128 0 [ 3 [ 0 [ 8 13| 5 [ 0 [ 0 0
_FHP 0.97
17:30-18:30
[ HpPPM ] 12 384 29 0 [ 11 [ 4 0 19 [ 2 [ 0 [ 1 [ 0 [ 0 [ 86 [ 39 3 [ 2 [ 2 [ 1 [ 5 [ 0 [ 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 12 384 29 0 [ 14 [ 5 0 10 [ 1 [ 0 [ 3 [ 0 [ 0 [ 215 ] 98 4 [ 3 [ 3 [ 3 [ 13 [ 0 [ 0 [ 0 0
|| 0.94




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV HUASCAR

3

[

2

DIA/FECHA:

1/04/2023

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUASCAR AV. GARCILASO dmm— |\ GARCILASO
DIRECCION: cusco ) 1 l_
DISTRITO: cusco
AV HUASCAR
ANO
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS comBl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I zt 3r1'l zt 3r 1" z' 3r 1" I I 1 lI 2' 3" 1q I Il 1-| z' 3 r 1q zt 3Il
7:00 - 7:15 6 98 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 14 1 0 1 0 0 0 1
7:15 - 7:30 10 118 10 0 3 0 0 3 1 0 0 0 0 15 2 0 3 0 0 1 0
7:30 - 7:45 7 144 3 0 0 0 0 5 0 0 1 0 0 15 0 0 3 0 0 1 0
745 - 8:00 7 123 5 0 3 2 0 3 1 0 0 0 0 14 0 0 1 0 0 0 1
8:00 - 8:15 9 69 5 0 4 0 0 2 1 0 0 0 0 13 0 0 6 0 0 1 0
8:15 - 8:30 8 110 8 0 4 2 0 2 0 0 0 0 0 14 0 0 0 1 0 3 1
4 159 21 0 5 0 0 4 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0
6 157 11 0 7 1 0 6 1 0 0 0 0 14 0 0 4 1 0 1 0
12 113 8 1 2 0 1 6 2 0 0 0 0 15 0 0 2 0 0 1 0
8 49 7 0 4 0 1 6 2 0 0 0 0 14 0 0 3 0 1 0 0
6 100 9 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 13 0 0 2 0 0 2 0
6 127 6 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 14 0 0 2 0 0 2 0
18:00 - 18:15 18 140 12 1 6 0 0 6 2 0 0 0 0 15 0 0 2 0 1 0 0
18:15 - 18:30 22 162 9 0 7 0 0 4 1 0 0 0 0 14 0 0 1 0 0 1 0
18:30 - 18:45 22 84 6 0 0 0 0 6 0 o 0 o o 13 0 1 1 0 0 3 0
18:45 - 19:00 20 34 5 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 14 0 0 1 0 0 0 1
19:00 - 19:15 19 24 4 0 3 0 0 6 1 0 0 0 o 16 0 0 0 0 0 0 0
19:15 - 19:30 17 70 2 0 3 2 0 2 0 0 0 0 o 15 0 1 0 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 | 3 4 5 | 6 7 8
[ HPAM | 30 [ 283 [ 21 0 | 6 [ 2 | 0 [ 13 2 0 1 [ 0 0 [ s8] 3 | 0 8 0 0 [ 2 [ 2 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.5 1.25 1.5 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 30 [ 483 | 21 0 | 8 [ 3 | 0 [ 7 [ 1 0 3 [ 0 0 [ s ] 8 [ 0 10 0 0 [ 5 [ 5 0 [ 0 [ 0
I 0.88
13:00-14:00
[ HprPM | 30 [ a4 ] 47 1 [ 18 1 [ 2 [ 22 [ 5 0 0 [ 0 0 [ 56 [ 0 [ 0 [ 9 [ 1 1 [ 2 [ 0 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 30 [ a8 ] 47 1 [ 23 [ 1 [ 1 [ 11 [ 3 0 0 [ 0 0 [ 140 ] 0 [ 0 [ 12 [ 1 3 [ 5 [ 0 0 [ 0 [ 0
|| 0.81
17:30-18:30
[ HPPM ] 82 | 420 | 32 1 13 0 | 0 [ 17| 4 0 1 [ 0 1 [ 56 | 0 [ 1 | 5 [ 0 1 [ 4 [ 1 0 [ 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 82 | 420 | 32 1 | 16 | 0 | 0 [ 9 | 2 0 3 [ 0 3 [ 10 ] 0 [ 1 | 7 [ 0 3 [ 10 | 3 0 [ 0 [ 0




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV HUASCAR
PLAZA VEA

MERCADO
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUASCAR AV. GARCILAS( 1 2 = AV. GARCILASO DIA/FECHA: 1/04/2023
DISTRITO: cusco
HUABCAR
URBANO
AUTOS PICK UP PICK UP OMNIBUS MHICROBUS) COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO |
HORAS DE
CONTROL m
1 2 3 1 2 3 1 2 2 3 1 2 3 1 2 3
1 I 2 I 3 i I 1 I t 3 i I 1 I 2 t 3 i I 1 I I 3 i I I 3 i I 1 I 2 I 3 i I 1 I 2 I 3 i I
7:00 - 7:15 11 24 10 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 2
7:15 - 7:30 10 18 6 2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
7:30 - 7:45 41 15 10 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
745 - 8:00 37 21 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00 - 8:15 30 14 12 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0
8:15 - 8:30 21 1 19 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0
28 1 33 0 0 3 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0
35 13 25 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0
29 15 38 0 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1
20 14 43 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 15 43 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
31 13 33 0 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 1 0
18:00 - 18:15 9 19 14 1 0 4 0 o 0 0 0 0 1 0 0 0
18:15 - 18:30 9 21 20 1 0 3 2 o 0 0 0 0 0 0 0 1
18:30 - 18:45 10 14 19 0 1 1 1 o 3 0 0 0 0 0 0 0
18:45 - 19:00 6 16 18 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
19:00 - 19:15 8 18 26 0 0 0 0 1 2 o 0 0 1 0 0 0
19:15 - 19:30 11 14 25 0 0 2 0 o 1 o 0 0 0 0 0 1
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 | 4 5 | 6 | 7 | 8 |
[ HPAM | 99 T 78 37 10 | 1 1 2 [ 1 [ 1 [ 0 0 [ 0 53 [ 0 0 | 5 2 1 | 0 0 2 | 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ uc ] 9 | 78 37 13| 1 [ 1 1 [ 1 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 133 [ 0 0 | 7 [ 3 1 [ 0 [ 0 5 [ 0 [ 0 0 |
L_rp ] 0.81 |
13:00-14:00
[ Hpem [ 112 ] 53 139 2 [ 1 [ 5 4 [ 2 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 47 [ 1 0 [ 1 [ 0 3 [ 0 [ 4 1 [ 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc T 112 ] 53 139 3 [ 1 [ 6 2 [ 1 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 118 [ 3 0 [ 1 [ 0 4 [ 0 [ 10 3 [ 0 [ 0 0 |
IR 0.93 |
17:30-18:30
[ HPPM ] 34| 70 71 2 | 1 [ 8 4 [ 0 | 3 [ 0 | 0 [ 0 46 [ 0 0 | 3 [ 0 2 [ 0 [ 0 1 [ 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 34| 70 71 3 | 1 10 2 [ 0 | 2 [ 0 | 0 [ 0 115 [ 0 0 | 4 [ 0 3 [ 0 0 3 [ 0 [ 0 0 |

FHP




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV HUBISCER
MERCADO
SO AV. GARCILASO
1 2 3

PLAZA VEA
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUASCAR AV. GARCILA DIA/FECHA: 1/04/2023
DIRECCION: cusco
DISTRITO: cusco
AV HUASCAR
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) comBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE | |
CONTROL _&
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 3 1 2 3 1 2 3
1 I 2 I 3 I ) 1 I 2 I 3 I ) 1 I I 3 I ) I I 3 I ) 1 q 2 I 3 I ) 1 I I 3 I ) 1 I 2 I 3 I ) 1 I 2 I 3 I )
7:00 - 7:15 17 15 6 0 0 0 2 0 0 1 0 0 7 11 4 0 1 0 0 0 0
7:15 - 7:30 13 14 14 1 2 1 2 2 0 0 0 0 7 10 2 0 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 15 18 4 0 0 2 0 0 1 1 0 0 7 12 3 0 0 0 0 0 0
7:45 - 8:00 14 19 15 1 0 2 2 0 0 0 0 0 8 11 2 0 0 1 0 0 0
8:00 - 8:15 18 17 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 6 12 2 0 0 0 2 0 0
8:15 - 8:30 16 15 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 7 11 5 0 0 0 0 1 1
25 21 24 3 0 1 2 1 0 1 0 0 8 10 2 0 0 0 1 0 0
27 11 31 2 2 1 4 0 1 0 0 0 7 13 2 0 0 0 3 2 0
28 14 23 0 0 3 0 2 2 0 0 0 8 12 1 0 0 1 0 1 1
27 13 26 0 1 1 2 1 0 1 1 0 8 13 2 0 0 0 1 0 0
24 11 19 0 0 1 0 1 0 1 0 0 7 11 2 0 0 0 0 1 ]
21 14 20 2 3 0 0 1 0 1 0 0 6 12 1 1 0 0 0 1 0
18:00 - 18:15 15 30 9 0 1 1 2 0 0 1 0 0 6 11 3 0 1 2 1 0 0
18:15 - 18:30 12 27 15 0 2 1 3 0 1 2 0 0 6 12 2 0 0 0 0 0 0
18:30 - 18:45 13 28 14 0 1 1 1 0 0 0 0 0 7 12 2 0 0 0 1 1 0
18:45 - 19:00 16 25 16 1 0 3 0 1 0 1 0 0 5 13 3 1 0 0 0 0 0
19:00 - 19:15 14 31 17 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 12 2 0 0 0 0 1 0
19:15 - 19:30 13 29 15 0 2 0 2 0 0 0 0 0 2 11 3 1 0 0 0 1 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 | 4 | [ 6 I 7 8
[ HPAM | 59 [ 66 [ 39 2 2 5 6 2 1 [ 2 0 [ 0 [ 29 44 [ 11 [ 0 1 1 [ 0 [ 0 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 59 [ 66 [ 39 3 [ 3 [ 6 3 1 1 [ 6 [ 0 [ 0 [ 73 110 | 28 [ 0 1 [ 1 [ 0 [ 0 0 0 [ 0 0
e | 0.90
13:00-14:00
[ Hpem [ 107 ] 59 [ 104 5 | 3 [ 6 8 4 3 [ 2 [ 1 [ 0 [ 31 48 | 7 [ 0 0 [ 1 [ 5 [ 3 1 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1,00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc T 107 ] 59 | 104 6 | 4 [ 8 4 2 2 [ 6 | 3 [ 0 [ 78 120 | 18 | 0 0 [ 1 13 8 3 0 [ 0 0
[ FHP 0.94
17:30-18:30
[ HprPM ] 56 [ 10 ] 54 1 [ 4 [ 6 6 1 1 [ 4 [ 0 [ 0 [ 24 48 [ 10 [ 1 1 [ 2 [ 2 [ 1 0 0 [ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 56 [ 110 ] 54 1 [ 5 [ 8 3 1 1 [ 12 [ 0 [ 0 [ 60 120 | 25 [ 1 1 [ 3 [ 5 [ 3 0 0 [ 0 0
|| 0.98




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION:
DIRECCION:

DISTRITO:

AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC

cusco
cusco

AV HUAYNA CAPAC
AV. GARCILASO

1
2
a
3

=

L]

AV. GAR

AV HUAYNA CAPAC

CILASO

DIAIFECHA:

30/03/2023

AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) CcowmBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO
1 2 3 4 1 2 3 4 4 1 2 3 4 1 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1ﬁ 21 r 4 ) 1q 21 r 4 ) q I 3r4q 1q 2 I 3r4q 1ﬁ 2' 3r 4 ) 1ﬁ zt 3r 4 ) q t 3r ] 1q t 3r + 0
6:45 - 7:.00 0 38 1 1 0 2 0 0 4 0 0 1 0 7 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 - 7:15 1 77 4 3 0 1 0 0 2 0 0 2 0 6 24 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
7:15-7:30 3 77 5 1 0 4 1 0 4 0 0 1 0 8 19 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0
7:30-7:45 5 116 6 3 0 7 0 1 5 0 0 0 0 5 18 0 0 2 0 1 1 0 0 0 0
7:45 - 8:.00 4 171 13 1 0 4 0 0 10 0 0 0 0 8 15 0 0 2 1 0 1 0 0 0 0
8:00 - 8:15 4 170 14 4 1 5 0 0 6 0 0 0 0 8 18 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0
3 185 7 2 0 5 0 2 11 0 0 0 0 5 16 0 1 2 0 0 2 0
6 162 5 0 0 4 0 2 9 2 0 0 0 8 20 1 0 3 0 0 3 0
7 157 5 2 0 10 5 2 9 0 0 1 0 6 27 0 0 2 1 0 2 0
4 179 9 0 0 10 1 3 13 4 0 0 0 5 19 0 0 3 0 1 3 0
3 158 4 1 0 8 1 0 7 0 0 1 0 8 19 0 0 3 0 0 1 0
6 157 4 2 1 2 0 2 9 0 0 0 0 7 19 0 0 5 0 0 4 0
17:45 - 18:0(| 9 175 7 1 6 1 0 14 0 0 0 0 5 18 0 0 2 0 0 3 0
18:00 - 18:1¢ 4 152 3 0 1 1 0 11 0 0 0 0 6 14 0 1 1 0 1 1 0
18:15 - 18:3(] 2 140 5 0 3 0 3 15 1 0 0 0 7 21 0 0 0 0 0 1 0
18:30 - 18:4 1 153 4 0 5 0 1 6 1 0 2 0 5 20 0 0 4 0 0 0 0
18:45 - 19:0( 2 177 1 0 4 0 1 5 1 0 0 0 5 17 0 0 1 0 0 1 0
19:00 - 19:1 3 170 5 1 7 0 2 13 0 0 0 0 5 15 0 0 1 1 0 1 0
1ORA PUNTA
800-0:00 | [ 3 7 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8
| HPAM | 13 441 28 8 | 0 16 1 0 1 21 ‘ 0 0 0 ‘ 3 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 27 ‘ 76 ‘ 0 0 ‘ 0 ‘ 6 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 1 | 5 ‘ 2 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
FC. 100 100 100 100 125 125 050 125 050 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 250 250 250 130 130 130 130 250 250 250 250 350 350 350 350
| upPC | 13 441 28 8 | 0 20 1 0 1 63 ‘ 0 0 0 ‘ 9 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 68 ‘ 190 ‘ 0 0 ‘ 0 ‘ 8 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 3 | 13 ‘ 5 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
| FHP | 0.70
13:00-14:00
| H.PP.M | 20 656 23 3 | 0 32 7 0 7 38 ‘ 6 0 0 ‘ 2 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 27 ‘ 85 ‘ 1 0 ‘ 0 ‘ 11 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 1 | 9 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
FC. 100 100 100 100 125 125 050 125 050 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 250 250 250 130 130 130 130 250 250 250 250 350 350 350 350
| upPC | 20 656 23 3 | 0 40 4 0 4 114 ‘ 18 0 0 ‘ 6 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 68 ‘ 213 ‘ 3 0 ‘ 0 ‘ 14 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 3 | 23 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
| FHP | 0.91
17:30-1830
H.PP.M 9 622 13 0 | 0 13 1 0 5 37 ‘ 3 0 0 ‘ 2 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 23 ‘ 72 ‘ 0 0 ‘ 1 ‘ 6 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 | 3 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
FC 100 100 100 100 125 125 050 125 050 300 3.00 050 300 300 3.00 300 250 250 250 250 130 130 130 130 250 250 250 250 350 350 350 350
| upPC | 9 622 13 0 | 0 16 1 0 3 111 ‘ 9 0 0 ‘ 6 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 58 ‘ 180 ‘ 0 0 ‘ 1 ‘ 8 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 3 | 8 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
I 094




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES AV HUAYNA CAPAC I:lSUB\DA
3

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC AV. GARCILASO 4 AV. GARCILASO DIAFECHA: 30103/2023
DIRECCION: cusco R
DISTRITO: cusco l_‘AV HUAYNA CAPAC
AUTOS PICK UP [ MOTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) comgl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
1 2 3 7 1 2 3 7 7 1 2 3 7 T 2 3 ] 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
1ﬁ 2' ar 4‘] 1ﬁ 2' ar 4‘] 1ﬂ 2' sr 4‘] 1ﬂ 2' sr 4‘] 1ﬂ zt 3r 4q 1ﬁ z' 3r 4q 1ﬂ 2' 3 r 4q 1ﬂ 2' ar
6:45-7:00] 10 71 0 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 14 ) 1 2 o 0 2 o 0 o 0
7:00-715| 15 124 6 0 1 0 0 8 1 3 [) 3 3 12 [) [) 1 o o 3 o 0 1 0
715-730| 13 149 9 0 4 2 0 5 0 0 1 0 0 18 ) ) 2 1 0 3 o 0 o 0
730-745| 13 188 9 0 2 0 0 7 0 0 2 0 0 16 ) 1 5 o 0 2 o 0 o 0
745-800| 21 237 4 2 9 0 0 7 1 0 0 0 0 1 ) ) 4 o 1 1 o 0 o 0
800-815| 12 179 0 0 0 6 1 12 1 3 [) 3 3 21 [) 1 4 o o 2 o 0 o 0
19 156 4 5 0 3 0 0 12 1 0 0 0 0 14 ) ) 5 0 1 1 1
17 183 5 5 2 1 1 2 7 1 0 1 0 0 13 ) 1 1 0 0 2 1
15 172 7 1 0 2 0 1 20 4 0 0 0 0 13 ) ) 1 0 0 5 0
22 163 3 4 1 6 0 1 6 2 3 [) 3 3 17 [) [) 2 [) 0 3 0
17 163 10 3 0 6 0 0 6 2 0 0 0 0 1 ) 1 1 0 1 1 0
8 142 9 7 0 9 0 1 8 1 0 1 0 0 12 ) ) 3 0 0 1 0
17:45-180] 6 168 5 6 0 6 0 1 12 2 0 0 0 0 14 o o 1 o 0 2 1
1800181 11 161 5 6 0 7 0 0 7 1 3 [) 3 3 13 [) o o o o 1 o
w15-183 9 152 6 5 0 7 0 2 12 0 0 0 0 0 14 o o 6 o 0 3 0
18:30-18:4f 10 179 4 4 0 7 0 0 1 2 0 1 0 0 12 0 1 1 o 0 2 0
1845-190f 11 166 4 8 1 8 0 0 7 2 0 0 0 0 16 0 o o o 0 0 0
1900-191 7 170 5 4 0 4 0 2 1 1 0 [) 0 0 1 [) o 3 o 0 3 o
1ORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 I 6 I 7 I 8
[pam ] 62 [ 608 [ 28 [ o [ 2 [ 16 | 2 [ o | o [ o« [ 2 | o | o [ s | o | o | o [ s [ o [ o [ 1 [ 1] 1 [ o | 1+ ] e [ o [ o [ o[ 1] o
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 1.30 1.30 1.30 250 2.50 250 250 350 3.50 350
[[opc T 62 [ 68 [ 28 [ o [ 3 [ 20 | 1 [ o [ o [ s [ 6 | o | o J o [ o | o] o [ w3 [ o [ o [ 1 [ 18 [ 1 [ o [ s [ =] o [ o [ o[ a | o
| FHP | 0.77
13:00-14:00
[ppm | 7 [ e [ 25 [ a3 [ 3 [ 2 | 1 [ o [ a [ @ [ o [ o [ o [ 1 [ o | o] o [ s« [ o [ o [ 2 [ 5 [ o [ o [ + [ un [ 1 [ o [ o o o
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 1.30 1.30 1.30 250 2.50 250 250 350 3.50 350
[oec T 7 [ e [ 25 [ 13 [ &« [ & | 1 [ o [ 2 [ ar [ 2 [ o [ o [ s | o | o] o [ 1 [ o [ o [ 3 [ 7 [ o [ o [ s | a8 [ 3 [ o [ o[ o | o
[Cee ] 0.93
17:30-18:30
PPN 4 | e | 19 [ 28 | 1 ]| 2 [ o | o [ 2 [ s | s [ o [ o | 1 [ o | o | o [ s [ o [ o [ 1 [ 7 [ o [ o [ o ] & [ o [ o [ o[ o o
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 130 1.30 130 250 2.50 250 250 350 3.50 350
[[oc T @ [ w8 [ 10 [ 23 [ 1 [ s | o [ o [ 1 [ m [ 15 | o | o [ s | o | o | o [ w1 [ o [ o [ 1 [ o [ o [ o [ o [ s [ o [ o [ o [ o | o




AV HUAYNA
CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES CAPAC
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC AV. GARCILAS( 1 2 = AV. GARCILASO DIA/FECHA: 30103/2023
DISTRITO: cusco ]AV HPAYNA
cAPAC
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICI MHICROBUS) URBANO COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO |
CONTROL
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Mt P Tt Pt P Tt P P Tt P Tt P Tt
6:45 - 7:00 4 6 12 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
7:00 - 7:15 4 20 27 0 2 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
7:15 - 7:30 9 34 21 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
7:30 - 7:45 6 27 27 2 1 2 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
745 - 8:00 6 19 17 0 3 2 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
8:00 - 8:15 4 2 29 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 8 22 0 1 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1
6 8 32 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
7 10 26 0 0 1 0 4 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0
3 7 19 1 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
7 4 27 0 1 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 13 24 0 2 0 1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
17:45 - 18:00 4 10 26 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
18:00 - 18:15 4 9 24 0 1 0 0 2 3 0 0 1 0 o 0 0 0 0 0 0 0
18:15 - 18:30 3 4 25 0 0 2 0 3 2 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 0
18:30 - 18:45 2 4 26 1 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
18:45 - 19:00 1 4 30 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
19:00 - 19:15 3 6 36 0 0 4 0 1 3 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HORA PUNTA
8:00-9:00 1 2 3 4 5 6 7 8
H.PAM 25 100 92 2 ‘ 7 5 0 | 6 ‘ 5 0 ‘ 0 | 0 0 | 0 1 1 1 1 0 l 1 | 4 0 l 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2,50 2,50 2,50 1.30 1.30 1.30 2.50 2,50 2.50 3.50 3.50 3.50
upC 25 100 92 3 ‘ 9 6 0 | 3 ‘ 3 | o ‘ 0 | 0 o | o 3 1 1 1 0 l 3 | 10 0 l 0 0
EHP 0.86
13:00-14:00
| HPPM | 23 29 104 1 ‘ 2 2 0 | 12 ‘ 6 | 0 ‘ 0 | 0 0 | 0 1 2 1 0 0 ‘ 1 | 2 0 ‘ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2,50 2,50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2,50 2.50 3.50 3.50 3.50
upC 23 29 104 1 ‘ 3 3 0 | 6 ‘ 3 | 0 ‘ 0 | 0 0 | 0 3 3 1 0 0 ‘ 3 | 5 0 ‘ 0 0
FHP 0.89
17:30-18:30
WP PM | 10 21 105 1 ‘ 1 4 1 | 11 ‘ 6 | 0 ‘ 0 | 1 0 | 0 0 1 0 0 0 ‘ 1 | 0 0 ‘ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2,50 2,50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2,50 2.50 3.50 3.50 3.50
UPC 10 21 105 1 ‘ 1 5 1 | 6 ‘ 3 | 0 ‘ 0 | 3 0 | 0 0 1 0 0 [ ‘ 3 | 0 [ ‘ 0 0
FHP 0.90




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES v ilbavnal
cAbac
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC AV. GARCI P AV. GARCILASO DIA/FECHA: 30/03/2023
DIRECCION: cusco .
DISTRITO: cusco AV HUAYNA
CAPAC
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICIO D e ORBANT ComBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO |
HORAS DE ﬁ * % m o —— _& _@ H
CONTROL
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Mt Pt P Tt P TP T P Tt P Tt P TP
645-7:00| 15 8 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00-7:15| 18 21 17 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0
715-730| 21 27 13 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0
730-745| 27 26 23 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0
745-800| 15 28 25 0 3 2 4 2 0 0 0 0 0 1 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0
800-815| 22 18 17 0 0 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 7 8 1 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1 15 12 2 0 1 2 7 3 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 2 0
25 16 13 0 1 0 6 6 2 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0
25 17 19 0 2 0 5 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
18 10 1 0 0 0 2 8 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0
18 14 13 0 2 0 1 1 3 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
1745-180 14 10 7 0 1 2 5 8 5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
18:00-18:19 17 14 15 0 2 0 4 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0
18:15-18:3] 15 9 18 0 2 0 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
18:30-18:49 11 13 14 ) 1 1 5 2 4 0 0 0 0 1 0 1 2 1 0 0 0
18:45-190 13 6 10 3 0 1 4 1 5 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
19:00-19:19 13 13 7 0 0 1 1 6 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0
ORA PUNTA
8:00-9:00 1 2 3 4 5 6 7 8
H.P AM 81 | 102 78 0 ‘ 8 2 5 3 2 1 ‘ 0 | 0 0 | 1 1 4 5 6 0 | 0 [ 0 0 | 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 1.25 125 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 250 1.30 1.30 1.30 250 2,50 250 350 3.50 3.50
uPC 81 | 102 78 0 ‘ 10 3 3 2 1 3 ‘ 0 | 0 0 | 3 3 | 5 7 8 0 | 0 [ 0 0 | 0 [ 0
FHP 0.87
13:00-14:00
|H_PP_M| 79 | 58 55 2 ‘ 3 1 15 27 12 0 [ 0 | 0 0 | 1 [ 1 | 0 [ 3 5 0 | 4 [ 0 0 | 0 [ 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 1.25 125 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 250 1.30 1.30 1.30 250 2,50 250 350 3.50 350
uPC 79 | 58 55 3 ‘ 4 1 8 14 6 0 [ 0 | 0 0 | 3 [ 3 | 0 [ 4 7 0 | 10 [ 0 0 | 0 [ 0
FHP 0.82
17:30-18:30
H.PP.M| 56 | 2 57 3 ‘ 5 2 14 9 13 0 [ 0 | 0 0 | 1 [ 0 | 3 [ 4 1 1 | 2 [ 1 0 | 0 [ 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 1.25 125 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 250 1.30 1.30 1.30 250 2,50 250 350 3.50 350
uPC 56 | 2 57 4 ‘ 6 3 7 5 7 0 [ 0 | 0 0 | 3 [ 0 | 4 [ 5 1 3 | 5 [ 3 0 | 0 [ 0

FHP




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION:
DIRECCION:

DISTRITO:

AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC

cusco
cusco

AV. GARCILASO

a
AV 3
HUAYNA

AV. GAR

[ ]

2

CILASO

DIAIFECHA:

31/03/2023

AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) comsl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
1 2 3 4 1 2 3 4 4 1 2 3 4 1 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 i 2 t 3 r 4 q 1 I 2 I r 4 q I I 3 r 4 q 1 I 2 I 3 r 4 q 1 i 2 I 3 r 4 q 1 i 2 t 3 r 4 q I t 3 r 4 q 1 I ' 3 r 4 q
6:45 - 7:00 2 82 6 0 0 4 0 0 2 0 0 0 0 7 24 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
7:00 - 7:15 5 85 6 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 8 18 0 0 1 0 0 2 1 0 0 0
7:15-7:30 5 129 6 0 1 8 1 0 7 0 0 0 0 5 24 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 6 172 10 1 0 2 0 1 5 0 0 0 0 6 18 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
7:45 - 8:00 3 155 6 0 0 7 0 0 8 0 0 0 0 9 29 0 0 5 0 0 2 0 0 0 0
8:00 - 8:15 3 131 11 0 0 7 0 2 10 0 0 1 0 6 29 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0
2 162 10 0 1 5 0 0 5 1 0 0 0 7 23 0 0 2 0 0 2 0
11 172 12 0 0 5 1 3 5 0 0 0 0 7 17 0 0 2 0 0 1 0
3 175 12 0 0 9 1 1 9 0 0 0 0 6 19 0 0 2 0 0 0 0
2 176 3 0 0 2 0 1 18 0 0 0 0 3 21 0 0 1 0 0 3 0
2 154 5 0 0 5 0 1 12 0 0 0 0 9 26 0 0 0 0 0 0 0
5 138 6 0 0 3 0 0 8 1 0 0 0 6 21 0 0 1 0 0 1 0
17:45 - 18:0( 8 96 8 0 1 2 2 0 3 0 1 0 0 3 17 0 0 1 0 0 2 0
18:00 - 18:1 4 102 4 0 0 6 0 1 3 2 0 0 0 4 17 0 0 1 0 0 1 0
18:15 - 18:3(] 16 135 9 3 3 3 0 1 3 0 1 1 0 7 17 0 1 2 0 0 2 0
18:30 - 18:4 15 140 3 0 3 5 0 1 6 0 0 0 0 8 23 0 1 0 0 1 1 0
18:45 - 19:0( 10 138 1 0 0 6 0 0 2 0 0 0 0 3 15 0 0 6 0 0 2 0
19:00 - 19:1 8 136 4 0 0 8 0 0 4 0 0 1 0 4 16 0 0 0 0 0 1 1
1ORA PUNTA
8:00-0:00 | 1 | 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8
| HPAM | 19 541 28 1 | 1 21 2 0 1 20 ‘ 0 0 0 ‘ 0 ‘ 0 0 ‘ 28 ‘ 89 ‘ 1 0 ‘ 0 ‘ 9 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 4 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 0.50 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 1.30 1.30 1.30 250 250 250 250 3.50 3.50 3.50 3.50
| upPC | 19 541 28 1 | 1 26 1 0 1 60 ‘ 0 0 0 ‘ 0 ‘ 0 0 ‘ 70 ‘ 223 ‘ 3 0 ‘ 0 ‘ 12 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 10 ‘ 3 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
| FHP | 0.85
13:00-14:00
| H.PP.M | 18 677 32 0 | 0 21 2 0 6 44 ‘ 0 0 0 ‘ 0 ‘ 0 0 ‘ 25 ‘ 83 ‘ 0 0 ‘ 0 ‘ 5 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 4 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 0.50 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 1.30 1.30 1.30 250 250 250 250 3.50 3.50 3.50 3.50
| upPC | 18 677 32 0 | 0 26 1 0 3 132 ‘ 0 0 0 ‘ 0 ‘ 0 0 ‘ 63 ‘ 208 ‘ 0 0 ‘ 0 ‘ 7 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 10 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
| FHP | 0.97
17:30-18:30
H.PP.M 45 515 17 3 | 6 20 0 0 3 14 ‘ 2 0 1 ‘ 1 ‘ 0 0 ‘ 22 ‘ 72 ‘ 0 0 ‘ 2 ‘ 9 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 6 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
F.C 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 0.50 3.00 3.00 3.00 3.00 250 250 250 250 1.30 1.30 1.30 1.30 250 250 250 250 3.50 3.50 3.50 3.50
| upPC | 45 515 17 3 | 8 25 0 0 2 42 ‘ 6 0 3 ‘ 3 ‘ 0 0 ‘ 55 ‘ 180 ‘ 0 0 ‘ 3 ‘ 12 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 3 15 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0
| FHP | 0.89




AV e
CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES I:l HUAYNA . I:lsUB\DA
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC AV. GARCILASO 2 AV. GARCILASO DIAFECHA: 31/03/2023
DIRECCION: cusco A,
DISTRITO: cusco AV
HUAYNA
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) comgl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
1 2 3 7 1 2 3 7 7 1 2 3 7 T 2 3 ] 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 7
1 i I ar q 1" 2' ar 4‘] 1" 2' 3r 4‘] 1" 2' 3r 4‘] 1ﬂ 2 r 4q 1” z' 3r 4q 1ﬂ I 3 r 4q 1ﬂ 2' ar aq
645-700| 11 118 7 2 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 15 ) 0 ) 1 ) 0 0 o 0 o 0
700-715| 5 171 8 3 0 9 0 0 5 1 3 2 3 3 16 [) 1 4 1 o 1 o 0 o 0
715-730| 18 244 3 7 1 8 1 0 5 1 0 0 0 0 1 ) 1 1 0 0 3 o 0 o 0
730-745| 15 170 2 5 0 4 0 0 9 1 0 0 0 0 16 ) 1 5 0 0 2 o 0 o 0
745-800| 12 155 2 4 1 7 0 0 7 0 0 0 0 0 14 ) ) 3 0 0 2 o 0 1 0
800-815| 12 171 2 8 0 8 0 1 7 3 3 [) 3 3 20 [) [) 1 [) 1 4 o 0 o 1
21 194 5 3 1 7 1 1 2 3 0 0 0 0 14 ) ) 3 0 0 2 1
17 167 3 5 0 9 0 0 10 0 0 0 0 0 13 ) ) 4 0 0 2 0
15 178 3 3 1 6 0 1 8 4 0 0 0 0 15 ) ) 2 0 0 0 0
13 169 4 4 1 13 0 0 9 2 3 [) 3 1 9 [) [) 2 [) 0 2 0
13 186 8 3 0 4 0 1 4 1 0 0 0 0 14 ) ) 3 0 1 2 0
8 155 7 1 1 5 1 0 6 0 0 0 0 0 12 ) ) 1 0 0 2 0
17:45-180] 18 155 13 1 2 6 0 0 7 2 0 0 0 0 14 ) o 2 o 3 o 1
1800-181 16 126 1 o 1 5 0 1 5 3 3 [) 3 3 12 [) o 1 o 1 1 o
w15-183] 8 163 5 1 0 10 0 0 9 1 0 0 0 0 1 0 1 5 o 1 1 0
18:30-18:4f 4 164 9 1 0 4 0 0 4 0 0 2 0 0 9 0 1 2 o 0 6 0
1845-190 19 159 12 0 1 6 0 1 7 1 0 0 0 0 10 0 2 2 o 1 2 0
1900-19:1 31 125 8 o 1 1 0 1 10 0 0 [) 0 0 15 [) 1 2 o 0 o 1
1ORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 | 2 3 | 4 6 I 7 I 8
[nepam ] s0 o | 15 1w [ 2 [ w | 1 0 0 % [ 3 o | o [ 2 ] o ] o o [ = [) 3 s [ 1 [ 1 o | o s [ o [ o [ o [ 1+ ] o 0
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 1.30 1.30 1.30 250 2.50 250 250 350 3.50 350 3.50
[ o T =0 o | 15 1w [ s [ s | 1 0 0 s [ o o [ o [ s [ o [ o o [ s [) 3 a [ w [ 1 o [ o 0 [ o [ o [ o | 4 [ o 0
[Cee ] 0.80
13:00-14:00
[ippm [ 58 00 | 18 s [ 2 [ @ | o 0 2 a [ 7 o [ o [ o [ o [ o T [) 0 o [ un [ o o [ 1 s [ o [ o [ o [ o ] o o
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 1.30 1.30 1.30 2:50 2.50 2:50 2:50 350 3.50 3.50 3.50
[ upc T s8 700 | 18 s [ 3 [ w0 | o 0 1 B o [ o [ o [ o [ o 3 | 18 [) 0 o [ 1 [ o o [ s s [ o [ o [ o [ o | o 0
| FHP | 0.97
17:30-18:30
PPN 47 612 | a7 2 [ 2 [ s | o 0 2 s [ 2 o [ o [ 2 [ o [ o o | [) 0 a [ 10 [ o o [ s 0w [ o [ o [ o [ o | o 0
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 130 1.30 130 250 2.50 250 250 350 3.50 350 3.50
[opc T a7 62 | 7 2 [ 3 [ m | o o 1 s [ s o [ o [ s [ o [ o o [ 105 [) 3 s | 138 | o o [ s 5 [ o [ o [ o [ o [ o 0




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

INTERSECCION:

DISTRITO:

AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC

Ccusco

AV HUAYNA
CAPAC

3

=

AV. GARCILA 1)

[ ]

AV. GARCILASO

DIA/FECHA:

31/03/2023

SERVICTO'DE TRANSP URBANO

AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS (MICROBUS) COMBI CAMION MEDIANO CAMION PESADO |
HORAS DE ||
CONTROL ; _&
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1" 2' 3il 1" t il 1" 2' 3il ll 2' 3il 1ﬂ 2' 3il 1" 2' il ll I 3il 1" zt 3il
6:45 - 7:00 8 24 27 0 2 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 - 7:15 7 50 18 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
7:15-7:30 9 12 26 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
7:30 - 7:45 3 10 21 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0
7:45 - 8:00 10 4 23 0 0 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00 - 8:15 6 5 18 0 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
3 9 24 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
5 5 29 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
10 5 37 0 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
2 3 23 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
5 9 20 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
4 8 17 0 3 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17:45 - 18:04 1 4 33 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0
18:00 - 18:1 1 2 29 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
18:15 - 18:3( 5 11 26 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0
18:30 - 18:4 0 9 23 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
18:45 - 19:04 2 6 29 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
19:00 - 19:1 1 1 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
1ORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 2 3 4 [ 5 I 6 7 | 8 ]
[HPAM | 29 [ 76 [ 88 0 2 3 2 [ 9 3 0 0 [ [ 0 [ 0 [ | 0 [ 4 0 1 | 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ urc T 20 T 76 [ 88 0 3 4 1 [ s 2 0 0 | 0 [ 0 [ o [ o [ o [ 3 5 0 3 o [ o [ o 0 |
L FHP_ ] 0.66 |
13:00-14:00
[HPPM [ 22 [ 22 [ 109 0 1 0 1 [ 8 3 0 0 [ 0 [ 0 [ 1 [ 0 [ 1 [ 0 2 1 0 3 [ 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[upc T 22 T 22 [ 109 1 1 [ 4 2 0 0 | 0 [ 0 [ 3 [ o [ 1 ] o 3 3 0 8 | o [ o 0 |
| FHP ] 0.74 |
17:30-18:30
[ HPPM ] 8 [ 28 [ 107 0 0 4 0 [ 2 5 0 0 [ 0 [ 0 [ 1 [ 0 | 1 [ 1 2 0 1 0 [ 0 [ 0 0 |
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 1.30 1.30 1.30 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 3.50
[ upc ] 8 [ 28 [ 107 0 0 5 0 [ 1 3 0 0 [ 0 [ 0 [ 3 [ 0 | 1 [ 1 3 0 3 0 [ 0 [ 0 0 |
(| 0.84 ]




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES AVCH /ZENA
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC AV. GARCILASO AV. GARCILASO DIA/FECHA: 31/03/2023
DIRECCION: cusco : 2
DISTRITO: cusco AVCF/';;%NA
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SR O ami oo comBl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE ﬁ * % m o —— _& _@ H
CONTROL
1 2 3 T 2 3 T 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
e I EE e BN A niie I HE aciie NN A n e BN Y e N A ndie U CH ae M A
6:45-7:00| 29 21 23 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
700-715| 23 38 33 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 0 0 1
715-730 29 22 25 2 0 2 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
730-745| 24 32 28 1 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 1
7:45 - 8:00 5 1 13 0 0 2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0
800-815| 11 13 1 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
17 1 8 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 6 9 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
12 9 8 1 1 2 0 4 2 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 0
12 18 15 1 1 1 2 2 8 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0
5 10 10 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
8 1 9 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17.45-18:04 6 5 6 1 0 0 9 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00-18:14 16 8 3 1 0 3 3 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
18:15-18:3 17 9 4 1 0 1 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
18:30-18:4 20 9 6 1 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
18:45-19:0 17 1 1 0 0 0 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:00-19:1 13 16 3 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0
JORA PUNTA
8:00-9:00 1 2 3 4 5 6 7 8
HPAM 81 | 103 99 4 ‘ 4 | 7 4 6 4 0 ‘ 0 | 0 0 | 0 0 4 4 5 0 | 3 [ 2 0 | 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 050 3.00 3.00 3.00 250 250 2550 1.30 1.30 1.30 250 250 250 350 350 3.50
uPC 81 | 103 99 5 ‘ 5 | 9 2 3 2 0 ‘ 0 | 0 0 | 0 0 | 5 5 7 0 | 8 [ 5 0 | 0 [ 0
FHP 0.78
13:00-14:00
|H_PP_M| 45 | 43 42 2 ‘ 2 | 3 3 9 14 0 [ 0 | 0 0 | 0 2 | 0 3 2 0 | 1 [ 1 0 | 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 050 3.00 3.00 3.00 250 250 2550 1.30 1.30 1.30 250 250 250 350 350 350
uPC 5 | 43 42 3 ‘ 3 | 4 2 5 7 0 [ 0 | 0 0 | 0 5 | 0 4 3 0 | 3 [ 3 0 | 0 [ 0
FHP 0.68
17:30-18:30
H.PP.M| 70 | 37 14 3 ‘ 0 | 4 10 1 3 0 [ 0 | 0 0 | 0 0 | 1 0 1 1 | 3 [ 0 0 | 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 050 3.00 3.00 3.00 250 250 2550 1.30 1.30 1.30 2550 250 250 350 350 350
uPC 70 | 37 14 4 ‘ 0 | 5 5 6 2 0 [ 0 | 0 0 | 0 0 | 1 0 1 3 | 8 [ 0 0 | 0 [ 0

FHP




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

AV HUAYNA CAPAC
1 1
AV. GARCILASO 2 AV. GARCILASO DIAIFECHA: 1/04/2023
a
3

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC
DIRECCION: cusco
DISTRITO: cusco
AV HUAYNA CAPAC
AUTOS PICK UP MoTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) comel CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
CONTROL E&
1 2 3 7 T 2 3 7 7 1 2 3 7 T 2 3 7 T 2 3 7 1 2 3 7 1 2 3 7
1|i 21 sr 4“ 1" 2' r 4“ lI I 3r4q lI 2 I 3r4q 1 i 2' 3r 4q i t 3r 4q 'I zt 3r 4q lI 2' 3r 4q
700-715[ 1 73 5 0 4 0 0 2 0 0 0 0 7 22 3 3 [) 3 3 0 0
715-730( 4 81 6 0 3 1 0 0 0 0 0 0 8 19 0 0 1 0 0 2 1
730-745( 3 116 3 1 4 0 0 6 0 0 0 0 6 21 0 0 1 0 0 0 0
7:45-800 6 150 3 0 2 0 0 1 0 0 0 0 6 21 1 0 ) 0 0 0 0
800-815 5 112 5 0 4 0 0 7 0 0 0 0 7 22 0 0 3 0 3 2 0
815-830( 2 121 2 0 7 0 1 3 0 0 1 0 6 19 0 0 1 0 0 1 0
1 153 9 1 5 0 0 5 1 0 0 0 7 20 0 0 ) 0 0 1 0
10 168 12 0 4 1 3 5 0 0 0 0 7 19 0 0 2 0 0 1 0
1 162 9 0 5 0 1 8 0 [) [) 0 5 18 0 0 1 0 3 0 0
2 154 6 0 2 0 0 14 0 0 ) 0 6 20 0 0 ) 0 0 3 0
4 111 4 0 2 0 1 1 0 0 0 0 7 19 0 0 ) 0 0 0 0
4 128 8 0 3 0 0 1 1 0 0 0 6 18 0 0 1 0 0 0 0
1800-181 7 87 7 1 2 2 0 3 0 1 0 0 3 16 0 0 [) 0 3 1 0
1815-183( 3 98 4 0 5 0 1 3 2 0 0 0 4 14 0 0 1 0 0 1 0
1830-18:4f 14 122 6 3 0 0 1 2 0 1 1 0 4 15 0 1 1 0 0 2 0
1845-190 15 118 5 3 5 0 0 2 0 0 0 0 5 16 0 1 ) 0 1 1 0
1900-101f 7 9 6 0 3 0 0 1 0 0 0 0 4 15 3 3 4 3 3 2 0
1915-10:3 7 126 5 0 8 0 0 0 0 0 1 0 4 15 0 0 ) 0 0 0 1
10RA PUNTA
8:00-0:00 | 1 | 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8
[HPam | 1 20 | w7 o [ 1 13 1 0 0 s [ o [) o [ o [ o [ o [z [ s | 1 o | o [ 2 [ o [ o] o] 2 ] 1 [ o [ o o o 0
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 0.50 3.00 3.00 3.00 3.00 2.50 250 2.50 250 1.30 1.30 1.30 1.30 2.50 250 2.50 2.50 3.50 350 3.50 3.50
[wee T s 20 | w7 o [ 1 16 1 0 0 a1 | o [) o [ o [ o [ o [ e [ s | s o [ o [ 3 ] o] o] o] 5 ] 3 [ o [ o o o 0
[ e ] 0.79
13:00-14:00
[pom [ 14 637 | 36 o [ 1 16 1 0 4 EEE [) o [ o [ o [ o [ s [ w ] o o [ o [ 3 ] o] o] o] 5 ] o o [ o o o 0
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 0.50 3.00 3.00 3.00 3.00 2.50 250 2.50 250 1.30 1.30 1.30 1.30 2.50 250 2.50 2.50 3.50 350 3.50 3.50
[wee T s 637 | 36 o [ 1 20 1 0 2 % | 3 [) o [ o [ o [ o [ e [ 1] o o [ o [ 4 T o [ o] o] 13 ] o o [ o o o 0
[ e ] 0.92
17:30-18:30
Wppm | 39 a5 | 2 D 12 2 0 2 w | 2 [) 2 [ v ] o ] o ] 1 [ e [ o o [ 2 [ 2 [ o[ o T 1 ] 5 ] o] o [ o o o 0
FC 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 0.50 3.00 3.00 3.00 3.00 2.50 250 2.50 250 1.30 1.30 1.30 1.30 2.50 250 2.50 2.50 3.50 350 3.50 350
[uee T a5 | 2 o [ o 15 1 0 1 EED [) s | 3 [ o [ o [ w [ 1] o o [ s [ 3 ] o [ o] 3 ] 18] o] o [ o] o o 0
[ e ] 088




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES

E AVHURINACARES D
A —

INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC AV. GARCILASO 2 "ﬁmmmso DIAFECHA: 1042023
DIRECCION: cusco A,
DISTRITO: cusco AV HUAYNA CAPAC
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SERVICIO DE TRANSP URBANO (MICROBUS) comgl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
1 2 3 7 1 2 3 7 7 1 2 3 7 T 2 3 ] 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 7
qQ:trla 9t r a9t -ra 9kl a1 r-a.q-t:ra:-9-tr:a q9:t1t;:r:a
7:00-715| 11 118 7 2 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 15 ) 0 o 1 o 0 0 o
715-730 12 171 8 3 0 9 0 0 5 1 3 2 3 3 16 [) 1 4 1 o 1 o
730-745| 18 244 3 7 1 8 1 0 5 1 0 0 0 0 14 ) 1 1 o 0 3 o
745-800| 15 170 6 5 0 4 0 0 9 1 0 0 0 0 16 ) 1 5 o 0 2 o
800-815| 12 155 5 4 1 7 0 0 7 0 0 0 0 0 14 ) o 3 o 0 2 o
815-830 12 171 6 8 0 8 0 1 7 3 3 [) 3 3 15 [) o 1 o 1 4 o
13 118 7 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 15 ) ) 0 0 0 0 0
12 155 5 0 8 0 0 2 1 0 1 0 0 15 ) 1 4 1 0 1 0
18 198 0 1 3 0 0 5 1 3 [) 3 3 16 [) 1 3 [) 0 3 0
15 120 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 16 ) 1 5 0 0 0 0
12 110 0 0 7 0 0 4 0 0 0 0 0 14 ) ) 3 0 0 1 0
12 147 0 0 7 0 1 1 0 0 0 0 0 15 ) ) 1 0 1 4 0
1800181 10 155 13 2 6 0 0 7 2 3 [) 3 3 14 [) o 1 o 3 o 1
115183 16 110 8 1 4 0 0 2 0 0 0 0 0 13 ) o 1 o 0 1 o
18:30-18:4f 13 17 0 0 5 0 0 9 1 0 0 0 0 12 0 1 4 o 1 1 0
1845-190 13 107 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 14 0 1 2 o 0 3 0
1900-19:1] 14 9% 0 0 6 0 1 4 1 0 [) 0 0 15 [) 1 2 o 1 1 o
1915103 =31 101 4 1 0 0 1 4 0 0 0 0 0 14 0 1 2 o 0 0 1
1ORA PUNTA
8:00-9:00 | 1 | 2 3 | 4 6 I 7 8
[neam | s6 03 | 24 v [ 1 [ 2 | 1 0 0 a [ s o [ o [ s ] o [ o [ e [) 3 s [ u [ 1 o | o s [ o | o o [ o 0 0
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 1.30 1.30 1.30 250 2.50 250 250 350 3.50 350 3.50
[ upc T s6 03 | 24 7 [ 1 [ e | 1 0 0 6 [ o o [ o [ o ] o [) o [ 13 [) 3 e [ 1 [ 1 o [ o s [ o [ o o [ o 0 0
| FHP | 0.76
13:00-14:00
[ippm [ 58 s | 12 o [ 1 [ 12 | o 0 0 u [ s o [ o [ 2 ] o [) o | e [) 0 s [ 9 [ 1 o [ o a [ o ] o o [ o 0 0
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 1.30 1.30 1.30 250 2.50 250 250 350 3.50 350 3.50
[ upc T s8 s | 12 o [ 1 [ 15 [ o 0 0 2 | o o [ o [ & ] o [) o [ 155 [) 3 e [ 1 [ 1 o [ o 0w [ o [ o o [ o 0 0
| FHP | 0.78
17:30-18:30
PPN 52 a0 [ 2 o [ 3 [ 158 [ o o 0 18 [ 3 o [ o [ 2 ] o o ) [) 3 2 [ 8 [ o o [ 4 s [ 1 | o o [ o 0 o
FC. 1.00 1.00 1.00 1.00 125 125 0.50 125 0.50 3.00 3.00 050 3.00 3.00 3.00 3.00 250 2.50 250 2.50 1.30 130 1.30 130 250 2.50 250 250 350 3.50 350 3.50
[[c T = a0 [ 2 o [ 4« [ 19 [ o o 0 sa [ o o [ o [ & ] o o o [ 133 [) 3 s | w0 [ o o [ 1w 13 [ 3 [ o o [ o 0 0




AV HUAYNA
CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES CAPAC
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC AV.GARCILA 1) 4 2 3 AV. GARCILASO DIA/FECHA: 110472023
DISTRITO: cusco ]“%H i’g“
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS S emami - BAND comBl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE
w e | e o8 | - . =
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
it Tt Pt P Tt P g bt P Tt P TP Tt P
7:00 - 7:15 5 21 27 0 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:15-7:30 6 32 22 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
7:30 - 7:45 9 20 26 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
7:45 - 8:00 0 21 21 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
8:00 - 8:15 7 23 23 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:15- 8:30 6 19 21 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
5 14 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
4 13 25 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
7 12 37 0 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
6 10 23 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
5 11 20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
7 15 21 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00-18:1 4 8 20 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0
18:15-18:3 5 9 23 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
18:30-18:4 5 7 26 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
18:45-19:00 6 6 23 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
19:00-19:1 7 5 29 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1915-19:3 5 8 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ORA PUNTA
8:00-9:00 1 2 3 4 5 6 7 8
HPAM 20 | 94 %6 0 ‘ 2 | 4 2 | 2 3 0 ‘ 0 | 0 0 | 0 | 0 0 1 3 0 l 1 | 0 0 l 0 | 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 1.25 125 050 0.50 050 3.00 3.00 3.00 2550 2550 250 1.30 1.30 1.30 250 250 250 350 350 350
uPC 20 | 94 %6 0 ‘ 3 | 5 1 | 1 2 0 ‘ 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0 1 4 0 l 3 | 0 0 l 0 | 0
FHP 0.88
13:00-14:00
| WP PM | 22 | 49 109 0 ‘ 1 | 0 1 | 3 2 0 ‘ 0 | 0 | 0 | 0 | 0 2 0 3 1 ‘ 0 | 1 0 ‘ 0 | 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 1.25 125 050 0.50 050 3.00 3.00 3.00 250 2550 250 1.30 1.30 130 250 2.50 250 350 350 350
uPC 22 | 49 109 0 ‘ 1 | 0 1 | 2 1 0 ‘ 0 | 0 | 0 | 0 | 0 3 0 4 3 ‘ 0 | 3 0 ‘ 0 | 0
FHP 0.80
17:30-18:30
WP PM | 20 | 30 92 0 ‘ 0 | 3 0 | 0 5 0 ‘ 0 | 0 | 0 | 1 | 0 1 1 2 0 ‘ 1 | 0 0 ‘ 0 | 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 125 1.25 125 050 0.50 050 3.00 3.00 3.00 2550 2550 250 1.30 130 1.30 250 2.50 250 350 350 350
uPC 20 | 30 92 0 ‘ 0 | 4 0 | 0 3 0 ‘ 0 | 0 | 0 | 3 | 0 1 1 3 0 ‘ 3 | 0 0 ‘ 0 | 0
FHP 0.95




CONTEOS DE VOLUMENES VEHICULARES vubavn
cAbac
INTERSECCION: AV. GARCILASO - AV HUAYNA CAPAC AV. GARCI AV. GARCILASO DIA/FECHA: 1/04/2023
DIRECCION: cusco : 2
DISTRITO: cusco AV HUAYNA
CAPAC
AUTOS PICK UP MOTO OMNIBUS SR O ami oo comBl CAMION MEDIANO CAMION PESADO
HORAS DE ﬁ * % m o —— _& _@ H
CONTROL
1 2 3 T 2 3 T 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
e IR 0N e NS A niie TN ACE aciie NN A a e AN AN e I A nde IR ACH ace MO A
700-715| 29 21 23 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
715-730 14 27 33 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 0 0 1
730-745| 14 20 1 0 0 2 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
745-800| 11 22 15 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 1
800-815| 14 21 16 0 0 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
815-830| 15 19 18 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 14 9 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
8 12 7 0 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 0
13 16 9 1 0 1 2 1 7 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0
1 14 8 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
15 12 8 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00-18:1 6 5 6 1 0 0 9 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:15-18:3 7 4 1 0 3 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
18301844 5 6 2 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
18:45-19:04 7 8 5 1 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
19:00-19:14 4 9 4 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1915-19:3 4 5 3 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
JORA PUNTA
8:00-9:00 1 2 3 4 5 6 7 8
HPAM 68 | 90 82 2 ‘ 2 | 6 2 | 1 4 0 ‘ 0 | 0 0 | 0 0 1 5 3 0 | 3 [ 2 0 | 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 250 250 2550 1.30 1.30 1.30 250 250 250 350 350 3.50
uPC 68 | 90 82 3 ‘ 3 | 8 1 | 1 2 0 ‘ 0 | 0 0 | 0 0 | 1 7 4 0 | 8 [ 5 0 | 0 [ 0
FHP 081
13:00-14:00
|H_PP_M| 41 | 53 33 2 ‘ 0 | 3 3 | 3 12 0 [ 0 | 0 0 | 0 2 | 0 3 2 0 | 1 [ 0 0 | 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 250 250 2550 1.30 1.30 1.30 250 250 250 350 350 350
uPC 41 | 53 33 3 ‘ 0 | 4 2 | 2 6 0 [ 0 | 0 0 | 0 5 | 0 4 3 0 | 3 [ 0 0 | 0 [ 0
FHP 0.75
17:30-18:30
H.PP.M| 25 | 23 16 3 ‘ 0 | 4 16 | 5 3 0 [ 0 | 0 0 | 0 0 | 0 0 1 1 | 3 [ 0 0 | 0 [ 0
F.C. 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.25 0.50 0.50 0.50 3.00 3.00 3.00 250 250 2550 1.30 1.30 1.30 2550 250 250 350 350 350
uPC 25 | 23 16 4 ‘ 0 | 5 8 | 3 2 0 [ 0 | 0 0 | 0 0 | 0 0 1 3 | 8 [ 0 0 | 0 [ 0

FHP
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Anexo O. Plano de Ubicacion
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TESIS: i
ANALISIS Y EVALUACION DEL TRAFICO VEHICULAR DE TRES INTERSECCIONES DE LA
AV. GARCILASO EMPLEANDO VISSIM, DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE

PLANO DE UBICACION DE LAS INTERSECCIONES

ESC: 1:500
CUSCO, 2023
TESISTA: SENIAGAS YAQUIL CHUCO GUTIERREZ
ESCALA: PLANO: FECHA: LAMINA:

1:500 PLANO DE UBICACION 12/01/2024 PU-01
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Anexo P. Plano de Secciones Transversales
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s

SIN

JARDIN DE

MERCADC(
WANCHAC

INTERSECCION AV. GARCILASO - AV. TULLUMAYO
PLANO EN PLANTA
ESC: 1:500

LIMITE : : IMITE
PROPIEDAD OPIEDAD

1 Variable PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO FLEXIBLE Variable |

CORTE |-

LIMITE
PROPIEDAD

LIMITE
ROPIEDAD

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO FLEXIBLE __Variable

3, 3. 1.00 3 3

CORTE 2-2

LIMITE :
PROPIEDAD

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO FLEXIBLE

2.60 20 1.00 4.60 2.60

CORTE 3-3

LIMITE
PROPIEDAD

LIMITE
ROPIEDAD

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO FLEXIBLE Variable

3 3 1.00 3 3

CORTE 4-4

SECCIONES TRANSVERSALES

ESC: 1 : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
:1:500 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: , . <
ANALISIS Y EVALUACION DEL TRAFICO VEHICULAR DE TRES INTERSECCIONES DE LA
AV. GARCILASO EMPLEANDO VISSIM, DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE

CUSCO, 2023

TESISTA: SENIAGAS YAQUIL CHUCO GUTIERREZ

PLANO: FECHA: LAMINA:
SECCIONES TRANSVERSALES 12/01/2024 ST-01
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INTERSECCION AV. GARCILASO - AV. HUASCAR

PLANO EN PLANTA
ESC: 1:500

LIMITE :
PROPIEDAD

Variabl

LIMITE :
PROPIEDAD

CORTE |-

LIMITE
ROPIEDAD

PAVIMENTO FLEXIBLE

LIMITE :
PROPIEDAD

CORTE 2-2

LIMITE :
PROPIEDAD

PAVIMENTO FLEXIBLE

CORTE 3-3

LIMITE
ROPIEDAD

PAVIMENTO FLEXIBLE Variable

CORTE 4-4

SECCIONES TRANSVERSALES
ESC: 1:500

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: , . <
ANALISIS Y EVALUACION DEL TRAFICO VEHICULAR DE TRES INTERSECCIONES DE LA
AV. GARCILASO EMPLEANDO VISSIM, DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE
CUSCO, 2023

TESISTA: SENIAGAS YAQUIL CHUCO GUTIERREZ

PLANO: FECHA:
SECCIONES TRANSVERSALES ' 12/01/2024

LAMINA:
ST-02
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INTERSECCION AV. GARCILASO - AV. HUAYNA CAPAC

PLANO EN PLANTA
ESC: 1:500

UMWE\\\\\
PROPIEDAD

Vi

PAVIMENTO FLEXIBLE Variab

.00
CORTE -1
LIMITE :: LIMITE
PROPIEDAD ROPIEDAD
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&. aaaaa "
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LIMITE :
PROPIEDAD
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LIMITE
ROPIEDAD

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO FLEXIBLE

CORTE 4-4

SECCIONES TRANSVERSALES

ESC: 1:500

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: , . <
ANALISIS Y EVALUACION DEL TRAFICO VEHICULAR DE TRES INTERSECCIONES DE LA
AV. GARCILASO EMPLEANDO VISSIM, DISTRITO, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE

CUSCO, 2023
TESISTA: SENIAGAS YAQUIL CHUCO GUTIERREZ
ESCALA: PLANO: FECHA: LAMINA:
1:500 SECCIONES TRANSVERSALES : 12/01/2024 ST-03




