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ABSTRACT:

The objective of this investigation was to carry out a microsimulation
analysis. The proposal was to generate underpasses to reduce
vehicular traffic congestion at the intersection La Bolichera, Surco,
Lima, Peru. In this sense, the current state of the intersection was
evaluated, and a road improvement was proposed, in such a way
that an improvement of vehicular traffic is reflected through the PTV
VISSIM 9 program. The modeling of the project has been developed
with the VISSIM software, the most used tool in model design and
simulation, which was validated with a statistical indicator in the
congested intersection that was selected. First, it was modeled and
simulated for the current state and then the model was modified to
improve the performance of the intersection.

The result was an improvement from a level of service F to a level
C. The bypasses also helped to avoid left turns, which is the main
cause of the origin of the traffic queue, reducing the traffic queue by
41.45% and increasing the travel speed from 20 to 40 km/h.

Keywords: Microsimulation, congestion, traffic, service.

RESUMEN:

La presente investigacién tuvo como objetivo realizar un andlisis de
microsimulacion. La propuesta fue generar pasos a desnivel subterraneos
para reducir la congestion de tréfico vehicular de la interseccion La
Bolichera, Surco, Lima, Peru. En ese sentido, se evaluo el estado actual
de la interseccion y se propuso una mejora vial, de tal manera que, se vea
reflejada una mejora de transito vehicular a través del programa PTV
VISSIM 9. La modelacidn del proyecto ha sido desarrollada con el software
VISSIM, herramienta mas utilizada en disefio de modelo y simulacion, la
cual, se validdé con un indicador estadistico en la interseccion
congestionada que fue seleccionada. Primero, se model6 y simul para el
estado actual y luego se modificd el modelo para mejorar el rendimiento
de la interseccion.

El resultado fue una mejora de un nivel de servicio F llevandolo a un
nivel C. Los bypass también ayudaron a evitar los giros a la izquierda,
quien es la principal causa del origen de la cola de tréfico, llegando a
reducir en un 41,45% la cola de trafico y aumentando la velocidad de
recorrido de 20 a 40 km/h.

PALABRA CLAVE: Microsimulacion, congestion, tréfico, servicio.

1. -INTRODUCCION

La ciudad de Lima ha tenido un desarrollo de gran magnitud, segiin World Population Prospects 2022. Hoy en dia, la poblacion
mundial es mas de tres veces mayor que a mediados del siglo XX. La poblacion humana mundial llegé a los 8.000 millones a mediados
de noviembre del 2022. En lo que respecta a la poblacién como al uso del suelo, y con ello la cantidad de vehiculos y el mercado
organico del transporte, la velocidad tipica del trafico ha ido disminuyendo, lo que amplia el tiempo de retencion y el tiempo que un
vehiculo pasa en un marco de calle, provocando una reduccion en los grados de nivel de servicio.(1)-(2).

La mayor parte de limefios se ubicaron de forma precaria y englobados en enormes aumentos de alojamiento. La mayor parte de
ellos funcionaban como barriadas en el cono norte, este y sur, con serias carencias cuantitativas y cualitativas de infraestructura y
servicios urbanos(3)

De acuerdo con las cifras de la SUNARP, la venta de vehiculos livianos llego a 14,863 unidades en setiembre del 2022, con ello, las
ventas acumuladas entre enero y setiembre del 2022 se ubicaron en 120,026 unidades, registrando un crecimiento del 7,5% en
comparacion y similar al periodo del afio anterior.(4)
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Fig. 1. Ciudades del mundo con mayor congestion de trdfico. (FORBES 2019)

La expansién en la progresion de vehiculos ha superado el limite de la convergencia de la Av. Tomas Marzano y Av. Proceres,
provocando el malestar de los habitantes que transitan y teniendo que lidiar con la contaminacion y la incertidumbre que provoca el
incremento de vehiculos en el cruce (5).

El trafico en las comunidades urbanas sin arcenes aborda un intenso peso en los marcos de las calles, asi como, un importante
manantial de conmocion y contaminacion del aire, desarrollo de viaductos sobre la calle de circunvalacion, convergencias y calles de
acceso, tales como, arreglos que desarrollan ain mas la seguridad del trafico y dan un mejor bienestar del trafico, seguro del clima y
seguro ecoldgico(6).

En numerosas comunidades urbanas es normal encontrar casos de ausencia de trazado de calles, cambios imprevistos en la cantidad
de caminos, area de paradas de transporte, disminucion de la anchura de la calle, y diferentes insuficiencias que frustran la progresién
del flujo de trafico. La presion sobre el limite de las calles publicas existentes es perfecta y se esta expandiendo(7)(8).

Los niveles de ayuda se han caracterizado de manera que abordan alcances sensibles de los tres factores: velocidad de circulacion,
espesor y volumen idéntico. El estado general de las curvas de volumen de espesor de velocidad comin requiere que, a medida que
el grado de administracion se desplaza de A - F, el alcance de las densidades y las velocidades incorporadas por cada nivel se vuelve
més prominente, mientras que, los alcances relativos a los volimenes se vuelven més modestos.(9)

Ultimamente, los expertos en transporte han utilizado técnicas microscopicas de simulacion de trafico para evaluar y comparar el
rendimiento operativo de las alternativas de disefio. Recientemente, ha habido interés en ampliar los usos de las técnicas de
simulacién de trafico para la evaluacion de la seguridad(10).

Hay diferentes tipos de visualizacién y su aplicacion dependera fundamentalmente del tema y del nivel de importancia requerido.
Entre los fundamentales que se mencionan a continuacién son: modelacién macroscdpica y modelacién microscdpica.

Los modelos microscopicos retratan las progresiones de la condicidén del marco a lo largo de lapsos de tiempo discretos. Dentro de
estos modelos, se pueden reconocer los modelos de tiempo y de ocasion(11).

Los modelos de simulacién computacional se utilizan en diferentes areas de la ciencia porque pueden predecir, reproducir y evaluar
escenarios reales e hipotéticos. El alcance que tuvo la presente investigacion se centra en el uso de VISSIM, un software de simulacion
de trafico microscopico que esta ganando cada vez mas reconocimiento.(12)-(13)

El modelo de flujo de trafico VISSIM es un modelo mindsculo, discreto y estocastico, basado en pasos de tiempo con unidades
conductor-vehiculo como sustancias Unicas, que contiene un modelo psicofisico de seguimiento del vehiculo para el desarrollo
longitudinal del mismo y un calculo basado en la norma para los desarrollos horizontales, modelo basado en el trabajo continuado de
Wiedemann indicado en la Figura 2.(14)
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Fig. 2. Modelo de seguimiento vehicular Wiedemann 1974. (PTV VISSIM 2015)

Vissim proporciona opciones integrales de configuracion del trafico y la capacidad de manipular a los participantes de este. El modelo
de conductor de Vissim se basa en el comportamiento de conduccidn tactico. Esto se debe a que los participantes del trafico planifican
sus acciones dentro del tiempo y el espacio. (15)

De tal manera, se analizo el cruce de las 4 avenidas y poder liberar la cola de trafico que se forma al estar en sus horas de alto transito
y asi hacer una corriente mas fluida y con menor tiempo de retraso.

El software Vissim, a través del comando nodo, permite calcular la definicion y eficiencia del sistema. Entre estos, podemos mencionar
el retraso promedio, el retraso méaximo, el promedio y las colas maximas de vehiculos (16)

Actualmente, encontrar una solucion a estos problemas requiere que la inversidn de importantes recursos se dirija a mejorar el disefio
geométrico de las vias (congestion-vehicular).(17)

2. - MATERIALES Y METODOS
2.1. - PLAN DE MONITOREO

Los puntos de control que se encontraron en la interseccion de la Av. Tomas Marzano y la Av. Caminos del Inca, referente a los
conductores que se trasladan por esas avenidas, se obtuvieron dos camaras de vigilancia y asi se logré visualizar el transito real en
la zona de estudio, como se detalla en la tabla 1.

Con las autorizaciones respectivas de las entidades vinculantes se accedié a las videograbaciones.

Cuadro 1. Puntos de control en la Avenida Tomas Marzano - Lima.
Table 1. Control points at Avenue Tomas Marzano - Lima.

Coordenadas UTM 18L
Ne Descripcion Zona de aplicacion
Este Norte
1 Av. Tomas Marzano (Av. Proceres) 283873.962 8656301.372 Proteccidn especial
2 Av. Tomas Marzano (Caminos del Inca) 283904.529 865632.085 Proteccidn especial

Para la exploracién, se utilizé el procedimiento de percepcion organizada. La percepcion organizada se realiza con la ayuda de
componentes especializados adecuados, como archivos y tablas. Ademas, se denomina, de este modo, percepcidn del marco.

En la Figura 3 podemos ver cdmo se comportan los vehiculos en el nodo de la interseccién. Visualizando como son sus recorridos,
se enumero del 1 al 21 y cada origen se represent6 con un color. De ello, se obtuvo un inventario segun la clasificacion de vehiculos
y se calculd cuéntos vehiculos, segun su tipo, pasan por esa direccion.



Fig. 3. Flujograma de la interseccion.

Por ofra parte, en la Figura 4, se observa el ciclo semaférico actual de la interseccion, el cual, contempla movimientos seguros a fin
de evitar accidentes. Sin embargo, esto hace que aumente el tiempo de espera de los vehiculos, asi como, la cercania del paradero
cerca a la interseccion, por lo que, aun con una programacion semaforica acorde a la demanda, no mejora el transito de forma
sustancial y la operacidn vehicular de la interseccion.
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2.1.1. - CONTEO DE VEHICULOS

Mientras se analizaba el registro de las videograbaciones, los vehiculos fueron contados y clasificados (Autos, C. Rural, Microbuses,
Buses, Trailer, Moto lineal) considerando el dia con mayor transito vehicular y la hora pico, las diferentes categorias segun el
reglamento nacional de vehiculos establecido (R.D.N° 028-2014-MTC -DG,2014).

El volumen de tréafico se caracteriza por ser la mayor cantidad de vehiculos que transita por un punto determinado durante un periodo
de tiempo determinado. La unidad para el volumen es esencialmente "vehiculos" o "vehiculos por unidad de tiempo". Un periodo de
tiempo tipico para el volumen es un dia, representado como vehiculos cada dia. Los volimenes diarios se utilizan muchas veces
como la planificacion de carreteras(18).



2.2. - AREA DE ESTUDIO
2.2.1. - DESCRIPCION GEOGRAFICA.

La revision se realiz6 en el cruce de cuatro avenidas: Av. Toméas Marzano, Av. Caminos del Inca, Av. Los Préceres y Av. Los Héroes,
en la ciudad de Lima, capital del Perd. Hoy en dia, son unas de las vias mas bloqueadas de la ciudad por el flujo de 40 lineas de
transporte publico, sin perjuicio de la difusién del transporte privado. En esta interseccién se tomaron dos puntos de control de
videograbaciones segun la Figura 5, y, de ambos, se realizd los conteos vehiculares. Asimismo, el conteo vehicular para el volumen
se realizd durante 3 dias; martes, jueves y sabado en el horario 6:00 a.m. - 10;00 a.m. y 6:00 p.m. — 10:00 p.m., de acuerdo con el
horario de mayor demanda vehicular, con un tiempo de control de cada 15 minutos. Se consideraron estos 3 dias, ya que, entre los
dias de semana y fines de semana, hay mayor trafico a comparacion de los domingos. Ello ayudo a realizar el calculo del volumen
vehicular, puesto que, para el andlisis, solo se requiere la hora pico del dia con mayor demanda.
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Fig. 5. Mapa de Zona de Estudio — Interseccion.

2.3. - CALIBRACION
2.3.1. - CALIBRACION DE PARAMETRO DEL MODELO DE SEGUIMIENTO

Dado que la calibracion consiste en ajustar los parametros del modelo con la finalidad de que este represente de la mejor manera la
capacidad y el modelo de comportamiento, una vez determinados los atributos del modelo de seguimiento los cuales fueron indicados
anteriormente se procedio a variar los mismos en el modelo de seguimiento, antes de realizar las respectivas corridas del modelo fue
necesario establecer el nimero de repeticiones que permiten inferir con un nivel de confianza ciertos parametros estadisticos, se
establece un nimero minimo de corridas dada la variacion de los resultados de acuerdo al nimero semilla asignado que genera un
numero aleatorio y hace que varien cambien ciertas caracteristicas del modelo frente a acciones especificas dentro de las que se
encuentran el nivel de agresividad en la conduccién, cargar a la red ciertas tipologias de vehiculos, entre otros. Para la determinacion
de numero minimo de corridas como primera medida se hace necesaria la determinacion de parametros estadisticos (media y
desviacién estandar) al denominado atributo de eficiencia del modelo que en el caso puntual corresponde a los flujos vehiculares por
cada uno de los links de la interseccidn, para el caso de la desviacion estandar se determiné por medio de la siguiente expresion

Donde:

s= Desviacién estandar de los datos

X=Parametro de eficiencia (Volimenes vehiculares)

X = Valor promedio del pardmetro de eficiencia N= Numero de corridas inicial



Dado que el valor minimo de corridas no se puede conocer de una manera directa, una vez obtenidos los parametros estadisticos de
los datos se procede a la determinacion del intervalo de confianza, por medio del cual se llega a la estimacion del nimero de
repeticiones necesarias. A continuacion, se muestra la expresion para hallar el Cl

ta

Cly_qy = 2*7N— 1*\/%

Donde:

CI1-a% = Intervalo de confianza

t a,N-1=Distribucién t student de dos colas para N-1 grados de libertad 2
s = Desviacion estandar de los datos

N = Numero de corridas inicial

Una vez determinado el nivel intervalo de confianza se entra en el cuadro 2, con el valor de Cl/s y se obtiene el numero de corridas
minimo para cada modelo.

Cuadro 2. Numero minimo de corridas para un modelo de Microsimulacion.
Table 2. Minimum number of runs for a Microsimulation model

D'Eg:fgo CONFIANZA | REPETICIONES
(eyS)_ | DESEADA |  MINIMAS
0.50 99% 130
0.50 95% 83
0.50 90% 64
1.00 99% 35
1.00 95% 23
1.00 90% 18
1,50 99% 18
150 95% 2
150 90% 9
2.00 99% 12
2.00 95% 8
2.00 90% 6

NUmero minimo de corridas para la interseccién. En la Figura 6, se muestran los datos obtenidos de volumen vehicular por
movimiento obtenidos con 10 corridas iniciales del modelo, con sus correspondientes datos estadisticos

SIMULACIONES
ACCESOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ACCESO SUR 1488 1377 1498 1466 1559 1578 1587 1403 1454 1450
ACCESO NORTE 525 447 474 447 624 641 630 513 468 548
ACCESO OESTE 1603 1647 1710 1540 1684 1600 1630 1685 1690 1576
ACCESO ESTE 1765 1832 1850 1717 1811 1730 1874 1727 1848 1699
TOTAL 5381 5303 5532 5170 5678 5549 5721 5328 5460 5273
MEDIA 5439.50
DESVIACION 180.10
ESTANDAR

Fig. 6.Desviacion estdandar volumenes para 10 corridas



Con estos resultados, se procede a obtener la distribucion t student para un nivel de confianza del 95%
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De esta manera se tiene que para los dos modelos se debe realizar un nimero minimo de corridas de 12. En este sentido se realizaron
2 grupos de corridas para cada uno de estos, un grupo con los parametros por defecto en el modelo de seguimiento de VISSIM, otro

con los parametros determinados.

A continuacion, se relacionan los resultados obtenidos para la interseccion, en figura 8 se muestran los resultados con los parametros
del modelo de seguimiento por defecto de VISSIM, como se puede observar el volumen obtenido a partir de haber modificado los
parametros de conduccion, se acercan en gran medida al volumen observado en campo, esto en contraste con los volimenes

obtenidos con los parametros sin modificacién.

258
180.1

s=180.1

V10

=1.43=1.5

VOLUMEN CON VOLUMEN CON
VOLUMEN OBSERVADO
ACCESOS PARAMETROS POR| PARAMETROS
EN CAMPO
DEFECTO CALIBRADOS

ACCESO SUR 1868 1468 1805
ACCESO NORTE 796 487 674
ACCESO OESTE 2428 1509 2072
ACCESO ESTE 2461 1783 2452
TOTAL 7553 5247 7003

Fig.8.Resultados obtenidos por interseccion.

Respecto a los resultados de la interseccion, se evidencia que el modelo presenta una gran sensibilidad, puesto que
el volumen modelado de los parametros por defecto y el modelo calibrado difieren en gran diferencia, esto debido a
que los parametros por defectos de conduccion vehicular presentan valores para para vias en un entorno urbano con




grandes impacto de trafico vehicular, en comparacion a la realidad de nuestras vias, donde los conductores presentan
un modo de conduccién agresivo e intempestivo.

Se utilizé el indicador de calibracién GEH que evalua, fundamentalmente, la similitud entre los volimenes vehiculares tomados en
campo Y los volimenes vehiculares de la simulacién, dicha formula se muestra a continuacion:

GEH = \/((2* (E-V)?)/(E +V)
Donde:

GEH:  Indicador Estadistico
E: Volumen estimado del Modelo
V. Volumen medido de Campo

La utilizacion de la GEH tiene reconocimiento para los modelos de micro simulacién que se percibe en el Design Manual for Roads
and Bridges (DMRB) (Manual de Disefio de Vias Urbanas) de la Organizacién de Parques del Reino Unido (Inglaterra, 2015).(19).

Las normas de alineacion y aprobacion de los estandares locales establecen:

Cuadro 3. Indicador estadistico.
Table 3. Statistical indicator

GEH Indicador Estadistico
0.0-5.0 Verificacidén permisible
5.0-10 Se justifica a la investigacion
10.0 a mas Existe una alta probabilidad de un problema con el modelo

2.4. - NIVELES DE SERVICIO VEHICULAR - METODO DE DEMORAS

Producto de la simulacién, se obtienen los niveles de servicio vehiculares, los cuales, estan sustentados con el indicador “Demoras’,
cuyos limites pueden ser visualizados en el Cuadro 3. Estos limites son utilizados por el software Vissim, que fueron definidas en
Highway Capacity Manual, del afio 2010.

Cuadro 4. Niveles de servicio vehicular — Demoras.
Table 4. Vehicle Service Levels - Delays.

Serroc | INTERSECCION | INTERSECCION NO
VEHICULAR SEMAFORIZADA SEMAFORIZADA

A TIEMPO <10s

B >10sa20s >10sa15s

C >20sa35s >15sa25s

D >35s5a9d5s >25s5a35s

E >555a80s >35sa50s

F >80s >50s

Asimismo, entre los elementos que influyeron en el grado de administracion, hay diferencia entre factores interiores y exteriores. Los
factores interiores son los que se comparan con las variedades de velocidad, volumen, tramo de trafico, nivel de puntos de cruce o




desarrollos direccionales, etc. Entre los exteriores, se encuentran las cualidades reales, como: la anchura de la via, la libertad
horizontal, la anchura de los arcenes, las inclinaciones, etc. (20)

Los niveles de servicio que indican en la Figura 9 cuantifican el estado en el que se encuentra la via, debido al volumen vehicular
que se presenta, teniendo en consideracién los limites de capacidad que puede llegar a soportar la interseccién. A medida que el
nivel de servicio cambia, se percibié una mayor desaceleracion y colisidn vehicular.

p—

- — |
NIVEL DE SERVICIO A MNIVEL DE SERVICIO B

et -
[— .
NIVEL DE SERVICTO C NIVEL DE SERVICIO D

NIVEL DE SERVICLO E NIVEL DE SERVICIO F

Fig.9. Nivel de Servicio. Manual 2005 VCHI. (Disefio Geométrico de Vias Urbana).

3. - RESULTADO

El desarrollo del modelo en la situacion actual, se modelaron todas las caracteristicas viales que existen actualmente en la
interseccion. Estas caracteristicas se basan principalmente en la configuracion del disefio geométrico actual, del modo de conduccion
y la composicidn vehicular segun los datos de campo, siendo el dato principal; el volumen vehicular.

En la Figura 10 podemos visualizar el volumen con el que se realizd el andlisis para el desarrollo de la simulacion con el disefio
geométrico actual y para la propuesta con los pasos a desnivel y fueron los siguientes:

VOLUMEN VEHICULAR

E VOLUMEN A SIMULAR

2200 1927 1928 2021 2021

2000 1751 = o=

1800 = = 1583 4
1600 1407 1352 —
1400 =

1200
1000
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400
200

490 1462 139, 1484

1312 1266
1156
f— — 1062
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Fig. 10. Volumen de la microsimulacion para situacion actual y propuesta.



En la Figura 11, se aprecia el resumen por direcciones en intervalos de 1 hora, lo que se entiende como hora pico de 19:00 a 20:00
horas. Considerando lo antes mencionado, en la Figura 12, se aprecia, segun la enumeracién del flujograma indicado en la Figura
3, como transitan los vehiculos en los diferentes modos de direccion, teniendo en consideracion vehiculo ligeros y pesados, el cual
se ingreso en el software PTV Vissim y se obtuvo la situacion simulada segun lo reflejado en campo.

JUEVES TURNO 2
HORARIO |PROCERES / C.INCA| MARZANO/CIUDAD | C.INCA / PROCERES | siM/MARZANO| TOTAL
18:002 19:00 1602 1887 979 1969 6437
19:00 a 20:00 1868 2428 796 2461 7553
20002 21:00 1187 1898 700 2043 5828
21:00222:00 893 1918 578 1407 4796

Fig.11. Resumen del dia donde se obtuvo la mayor demanda vehicular.

VOLUMENES POR TIPO DE VEHICULO

MOVIMIENTOS o
TPODEVER A2 "8 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ & [ o [t n ][] [1%][1s w—s"“" *
Autos 77 753 8 6 650 169 8 700 129 | 347 | 500 46 70 413 5 25 172 110 | 601 104 500 5393 71.4%
C. Rurales 1 1 1 1 103 1 1 143 1 127 87 15 20 50 1 1 1 1 1 1 79 637 8.4%
Microbuses 1 16 1 1 45 1 1 6 8 6 61 1 2 12 1 1 1 1 2 1 5 174 2.3%
Buses 1 127 1 1 15 1 1 82 5 1 9 2 25 15 1 1 1 1 16 1 28 335 4.4%
Trailer 1 15 1 1 61 1 1 28 1 2 10 1 2 12 1 1 1 1 6 1 15 163 2.2%
Mototaxis 10 132 1 1 159 63 1 130 1 1 63 1 30 37 3 1 51 1 78 3 84 851 11.3%
|TOTAL 91 1044 13 11 1033 | 236 13 1089 | 145 | 484 | 730 66 149 | 539 12 30 227 115 | 704 111 711 7553 100%

Fig.12. Volumen en la hora pico.

En la Figura 13, pudimos apreciar que el mayor volumen vehicular es de vehiculos ligeros llevando el mayor porcentaje, aun asi,
influyen de gran manera los vehiculos pesados, ya que, al ser pesados retarda la salida y los vehiculos de transporte publico generan
una cola al esperar el ascenso y descenso de pasajeros. De igual manera, la falta de educacién vial no ayuda a poder tener un flujo
continuo.

m Autos

m C. Rurales

= Microbuses
Buses

® Trailer

m Moto Lineal

Fig. 13. Composicién vehicular de la Hora pico



Se determiné que la hora pico en la interseccion es entre las 7:00 p.m. — 8:00 p.m. del dia jueves, por lo que, podemos tomar los
datos obtenidos en ese rango como hora pico para la microsimulacién indicados en la Figura 14.

HORA PICO
8000 7553
7000 6437 5828
6000 / /14796
5000 A
4000
3000
2000
1000
0
6:00 a 7:00 a 8:00 a 9:00 a
7:00 8:00 9:00 10:00
W JUEVES TURNO 1 W JUEVES TURNO 2 = MARTES TURNO 1 MARTES TURNO 2 W SABADO TURNO 1 M SABADO TURNO 2

Fig.14. Volumen vehicular de los 3 dias analizados.

Ingresando los datos para el desarrollo de la microsimulacion, podemos ver reflejado la situacién actual que se vive cada dia en las
horas de mayor transito vehicular, haciendo que, el nivel de servicio sea deficiente para el volumen de vehiculos, en lo que se puede
ver reflejado la cola de trafico que se observa en la Figura 15. Ahi, se puede visualizar que la demanda llego a su capacidad maxima
de la via.

Fig. 15. Modelacion de la situacion actual PTV VISSIM. Fuente propia.

De acuerdo a todas las caracteristicas de la interseccion descritas, se procedié a modelar la situacién actual de la interseccién, para
lo cual, se tuvo como parametro referencia, el nivel de servicio actual del nodo sefialado y el parametro de calibracion GEH. Estos
dos parametros definieron la correcta modelacion del modelo en la situacion actual y que se pueda ver reflejado.



Cuadro 5. Calculo de nodos del estado actual de la interseccion.

Table 5. Calculation of nodes of the current state of the intersection.

LONGITUD DEMORAS
TIEMPO DE 1, crccion| DE coLa FLUIO |\ e b |vericuLares | FEYO
N2 | SIMULACION VEHICULAR VEHICULAR| GEH
(seg) DE FLUJO | PROMEDIO (MODELO) SERVICIO | PROMEDIO (CAMPO)
(m) (seg)

1 300-3900 SW-NE | 407.996331 768 LOS_F | 242.103756 704 2.36
2 300-3900 SW-SE | 407.996331 659 LOS_F | 200.153688 711 1.99
3 300-3900 SW-SE | 407.996331 81 LOS_F | 214.576013 111 3.06
4 300-3900 SW-NW | 407.996331 100 LOS_F | 317.772182 115 1.45
5 300-3900 SW-W | 407.996331 197 LOS_F | 321.637335 227 2.06
6 300-3900 NE-SW | 312.912434 425 LOS_F | 310.850765 539 5.19
7 300-3900 NE-SE | 312.912434 99 LOS_F | 381.580189 149 4.49
8 300-3900 NE-SE | 312.912434 86 LOS_F | 419.31637 66 2.29
9 300-3900 NE-NW | 312.912434 56 LOS_F | 161.384368 36 2.95
10 300-3900 NE-W | 312.912434 8 LOS_F | 120.799162 12 1.26
11 300-3900 NW-SW | 364.032541 271 LOS_F | 205.322834 236 2.20
12 300-3900 NW-NE | 364.032541 18 LOS_F | 143.371343 11 1.84
13 300-3900 NW-SE | 364.032541 983 LOS_F | 162.982496 1033 1.57
14 300-3900 NW-SW | 370.584602 36 LOS_F 172.56166 13 4.65
15 300-3900 NW-NE | 370.584602 66 LOS_F | 117.713593 91 2.82
16 300-3900 NW-SE | 370.584602 969 LOS_F | 143.582115 1044 2.36
17 300-3900 SE-SW | 491.607372 21 LOS_F | 130.566143 13 1.94
18 300-3900 SE-NE | 491.607372 196 LOS D | 51.495847 145 3.91
19 300-3900 SE-NW | 491.607372 1066 LOS_E | 75.072447 1089 0.70
20 300-3900 SE-SW | 491.809675 425 LOS_F 83.5051 484 2.77
21 300-3900 SE-W 491.809675 744 LOS E | 73.708042 730 0.52
300-3900 Total 406.490492 7274 LOS_F | 151.676068 7559 3.31

Los bypass propuestos han sido implementados en las ramas con mayor carga vehicular, por lo cual, estos fueron enfocados en
poder satisfacer la demanda vehicular actual, considerando 4 bypass y 2 carriles con un ancho de 3.20 my 1 en 3.60 m con un solo

carril. Asimismo, contaran con una rampa y una plataforma cada uno de material de concreto armado.

Los pasos a desnivel fueron subterraneos debido al disefio geométrico existente, ya que pasa un puente ferroviario de la Linea 1 del
tren sobre la interseccion, por lo que, seria mas complicado poder realizar pasos a desnivel aéreos representados en la Figura 16.

Fig. 16. Modelacion de la propuesta PTV VISSIM, Fuente Propia




Para la propuesta de la simulacién, también se consider6 un nuevo ciclo semaférico, ya que, al modificar la via con bypass, se
genera menor demanda en las ramas, disminuyendo proporcionalmente los tiempos semaféricos para evitar que, por un tiempo
extendido, sigan generando mayores colas y teniendo un trénsito mas fluido sin pausas, indicado en la Figura 17.
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Fig. 17. Mejora del ciclo semafarico en la interseccion.

Cycle time:

150 =

Offset:

o £ 0

I e 142

0117

Switching time:

enee 010 20 30 40 50 60 70 80 190 100 110 120 130 140 NN I N O O B

Se muestra los indicadores obtenidos de la situacidn propuesta. Cabe resaltar que la calibracién ha sido vista en la situacion actual,
por lo que, para la propuesta, ya no es necesario calibrar mediante el indicador GEH. La calibracién solo se necesita para representar
la situacién actual, lo cual, nos da la aprobacion que estamos considerando los datos correctos y que son viables para simulacién.

Cuadro 6. Calculo de nodos de la propuesta en la interseccion.
Table 6. Calculation of nodes of the proposal at the intersection.

TIEMPO DE LONGITUD | LONGITUD | DEMORAS T'E';': 0s

v swutacion | RSN | PECOLA | DECOLY | vemcuian MVELOE VEHEULARES | paon
(seg) (m) (m) (MODELO) (seg) PROMEDIO

(seg)

1 | 300-3900 NE-SW |216.114576 | 466.134645 507 LOS_F | 109.415639 | 59.580752
2 | 300-3900 NE-SE  |216.114576 | 466.134645 131 LOS_F 127.49467 | 77.194089
3 | 300-3900 NE-SE  |216.114576 | 466.134645 47 LOS_F | 123.367317 | 77.015979
4 | 300-3900 NE-NW | 215.67128 | 465.685966 138 LOS F | 98.975826 | 60.311956
5 | 300-3900 NW-SW 2.989656 |119.370153 232 LOS_A 1.064544 | 0.008291
6 | 300-3900 NW-NE 2.317115 | 64.030167 20 LOS D | 45.468273 | 33.22963
7 | 300-3900 NW-SE 2.317115 | 64.030167 1 LOS E | 66.496438 | 52.017596
8 | 300-3900 NW-NE 7.904839 | 48.406322 120 LOS D | 48.001045 | 37.576566
9 | 300-3900 NW-SE 7.904839 | 48.406322 3 LOS_E | 57.232875 | 49.096866
10| 300-3900 SE-NE 18.9678 | 177.834902 225 LOS D | 54.870333 | 40.284495
11| 300-3900 SE-NW 18.9678 | 177.834902 115 LOS E | 65.143076 | 46.183912
12| 300-3900 SE-NW 1.365655 | 133.293092 1700 LOS_A 5.793003 0.261958
13| 300-3900 SE-SW 1.365655 | 133.293092 427 LOS_A 5.529924 | 0.330214
14| 300-3900 SE-NW 8.202037 | 67.730578 141 LOS D | 47.913713 | 34.323934
15| 300-3900 SW-NE 53.83324 | 162.016669 705 LOS D | 43.683079 | 21.506892
16 | 300-3900 SW-SE 54.945299 | 163.319107 948 LOS_C | 26.189624 | 8.918223




17| 300-3900 S-NW 34.394472 | 150.877494 194 LOS_A 4.963499 2.55345

18 | 300-3900 NW-SE 2.93695 |119.365077 1066 LOS_A 4.517372 0.351021

19| 300-3900 NW-SE 0.888354 | 31.599802 960 LOS_A 1.533546 0.027312
300-3900 Total 47.733175 | 466.134645 7680 LOS_C 26.10216 13.274929

Cuadro 7. Comparacion de la cola de trafico en ambas situaciones.

Table 7. Comparison of the traffic queue in both situations.

En este cuadro, podemos ver reflejado qué tan eficiente fue la propuesta de los bypass, ya que, al tener una reduccion de la cola de
trafico en un 41.45%, podemos precisar que hay una mejor circulacion, pero no al 100%. Se consideraron los sentidos que se
mantuvieron, tanto en la situacién actual, como en la propuesta, ya que, al generar los bypass hubieron algunas modificaciones de

sentido eliminando un flujo de transito.

COLA DE TRAFICO

% DE

Ne SENTIDO ACTUAL PROPUESTA MEJORA
1 SW-NE 466.919884 162.016669 65.30%
2 SW-SE 466.919884 163.319107 65.02%
6 NE-SW 329.755246 466.134645 -41.36%
7 NE-SE 329.755246 466.134645 -41.36%
8 NE-SE 329.755246 466.134645 -41.36%
9 NE-NW 329.755246 465.685966 -41.22%
11 NW-SwW 386.942582 119.370153 69.15%
12 NW-NE 386.942582 64.030167 83.45%
13 NW-SE 386.942582 64.030167 83.45%
15 NW-NE 381.62388 48.406322 87.32%
16 NW-SE 381.62388 48.406322 87.32%
18 SE-NE 512.396984 177.834902 65.29%
19 SE-NW 512.396984 177.834902 65.29%
20 SE-SW 512.398752 133.293092 73.99%

PROMEDIO DE MEJORA 41.45%




En la Figura 18 se representa graficamente lo indicado en el cuadro 7, y nos refleja que la cola disminuye,
pero, aun asi, aumentan los vehiculos que vienen del norte.
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Fig. 18. Comparacion de longitud de cola, con la situacion actual y propuesta.

En la Figura 19, se puede ver la comparacién de ambas situaciones y basandose a la situacién actual, hay una velocidad < 10
km/h, asi como también, un resultado favorable a la propuesta en que la velocidad del vehiculo aumenta entre 20 a 40 km/h y la
longitud de cola se reduce en las ramas.

Color Scheme
Tramao (Segments)
Attribute: Velecidad (Current, Last toedos) [lem/h]

M o

Fig. 19. Comparacion de casos en la interseccion segun limites de velocidad.

En la situacién actual pudimos ver, que, debido a que en la interseccion se permiten todos los movimientos (a excepcion de los giros
en U) esto provoca que los vehiculos generen largas colas, ya que, deben esperar el paso de otro vehiculo y asi evitar accidentes.
Por otro lado, los paraderos existentes en la Av. Tomas Marsano y Av. Proceres estan muy proximos a la interseccion, lo que genera
que los vehiculos de transporte publico deban realizar paradas cerca a la interseccién ocasionando un cuello de botella al evitar el
movimiento de los otros modos de transporte.



4. - DISCUSION

En los resultados del presente trabajo de investigacidn, se pudo apreciar que, la demanda vehicular llego a su méxima capacidad,
por lo que, puede definir que la velocidad disminuye dentro de los 19:00h hasta las 20:00h en un promedio < a 10 km/h, el cual
coinciden con la investigacion (1). Su congestion esta en los intervalos de 16:00h hasta las 19:30h, alcanzando su velocidad por
debajo de los 30 km/h siendo una via rapida. Por su parte, las variables que muestran mayor relacion con el fenémeno de la congestion
son la intensidad vehicular y la maniobra de cambio de direccion o carril.

Asimismo, la prioridad de (11). son los peatones, ya que, se encuentra en una zona comercial dandole mayor prioridad al peatén y
modificando los parametros semaféricos para darle un menor tiempo de traslado, siendo en la provincia de Puno la demanda vehicular
no, a medida que se dé prioridad el transito vehicular, puesto que, la intensidad es mucho menor a la de Lima.

5.- CONCLUSIONES

- Eluso del software Vissim V.9.0 nos permita representar correctamente las condiciones de tréfico en la interseccion de la
Av. Tomas Marzano y la Av. Caminos del inca. Ello, se debe a que, el software permite modificar el Parametro de
Wiedemann, que representa Vehiculo-conductor y simulan diferentes escenarios de forma realista y validar nuestra
propuesta.

- Es sumamente necesario tener las caracteristicas reales para generar un modelo adecuado y calibrado y asi poder
emplearse para en la medicion de la velocidad, nivel de servicio y longitud de cola.

- Lapropuesta para la interseccion fueron los bypass, pero, también, podemos verificar segun los resultados, que, por mas
que se haga una gran inversion al construir esos pasos a desnivel, no se solucionaran al 100%, por lo que, llegamos a la
conclusién, que, la demanda vehicular y la forma geométrica de la via ya llegaron a su maxima capacidad, y se tiene que ir
pensando en una reforma urbana en la zona sur de Lima, asi como se viene implementando en otras zonas de Lima como
el Tunel Santa Rosa y San Martin, Tunel Gambetta, el gran Tunel Expresa de la Linea Amarilla, Tanel Puruchuco. Para esta
zona sur de Lima, un bypass no soluciona completamente la demanda, ya que, al pasar ese tramo te encuentras con ofra
cola en otra interseccion de avenidas. Lo que se necesita plantear es una reforma urbana y proyectar un futuro con mayor
demanda vehicular.

- Elconteo manual que se realizé nos permitié realizar una composicion vehicular en la interseccion: autos 71.9%, camionetas
8.3%, microbuses 2.2%, buses 4.3%, trailer; 2.0% y moto lineal 11.2%. Se puede apreciar que, en Lima, la mayoria de las
personas tienen vehiculos particulares como autos y moto lineales, llegando a sobrepasar la capacidad de la interseccion
y produciendo un cuello de botella que genera largas colas de tréafico y mayor tiempo en pasar el nodo.

- Enla simulacion realizada se vio reflejado el resultado semejante al de la realidad, lo que se muestra un nivel de servicio
F, por lo que, al generar la propuesta pudimos obtener un nivel de servicio C, pero, asimismo, nos damos cuenta que, asi
se haya propuesto 5 bypass y mejorando el ciclo semaférico, no es una solucion al 100% favorable, ya que, de igual forma,
hay un incremento de cola en la direccion norte a las demas ramas, concluyendo que, el espacio del cruce deberia de ser
de una mayor dimensién.
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ANEXOS

Anexo A. Autorizacion de la Municipalidad de Santiago de surco.

- Con esta autorizacion se obtuvo los videos y poder realizar la cuantificacion de los vehiculos
en gabinete.




Anexo B. Formato para aforo vehicular.

ENCUESTAS DE TRAFICO Y TRANSPORTE CONTEO DE VOLUMENES VEHICULARES
1 FECHA: 02-11-21
LUGAR: AV. TOMAS MARZANO - CAMINOS DEL INCA
MOVIMIENTO:
VOLUMENES VEHICULARES SIMPLES - 15 MINUTOS
HORA TIPO DE VEHICULO SUM 15 MIN
INICIO FINAL AU MICR ONIB CAM TRA MTL
06:30 06:45 0 0 0 0 0 0 0
06:45 07:00 0 0 0 0 0 0 0
07:00 07:15 0 0 0 0 0 0 0
07:15 07:30 0 0 0 0 0 0 0
07:30 07:45 0 0 0 0 0 0 0
07:45 08:00 0 0 0 0 0 0 0
08:00 08:15 0 0 0 0 0 0 0
08:15 08:30 0 0 0 0 0 0 0
08:30 08:45 0 0 0 0 0 0 0
08:45 09:00 0 0 0 0 0 0 0
09:00 09:15 0 0 0 0 0 0 0
09:15 09:30 0 0 0 0 0 0 0
09:30 09:45 0 0 0 0 0 0 0
09:45 10:00 0 0 0 0 0 0 0
18:00 18:15 0 0 0 0 0 0 0
18:15 18:30 0 0 0 0 0 0 0
18:30 18:45 0 0 0 0 0 3 0
18:45 19:00 0 0 0 0 0 0 0
19:00 19:15 0 0 0 0 0 2 0
19:15 19:30 0 0 0 0 0 0 0
19:30 19:45 0 0 0 0 0 3 0
19:45 20:00 0 0 0 0 0 0 0
20:00 20:15 0 0 0 0 0 2 0
20:15 20:30 0 0 0 0 0 0 0
20:30 20:45 0 0 0 0 0 4 0
20:45 21:00 0 0 0 0 0 0 0
21:00 21:15 0 0 0 0 0 0 0
21:15 21:30 0 0 0 0 0 1 0
21:30 21:45 0 0 0 0 0 0 0
21:45 22:00 0 0 0 0 0 0 0




Anexo C. Hoja de resumen de aforo vehicular interseccién Bolichera.

- En cada cuadro se indica de forma cuantitativa segin su clasificacion y lo vehiculos que
transitan por cada sentido para poder tener el volumen total.

INTERSECCION : Av. Tomaz Marzano - Caminos de Inca DISTRITO: SANTIAGO DE SURCO
FECHA: 04-11-2021
DIA: Jueves LA BOLICHERA - SURCO
TURNO: MARANA - TARDE
SENTIDO: SUR - NORTE PROCERES - CA INCA
AUTO C.Rural Microbuses Buses Trailer Motolineal TOTAL 1/4
HORARIO 17 [ 18 ] 19 [ 20 [ 21 [17[18] 19 [20 |21 [17[18] 19 [20]21 [17[18] 19 [20] 2117|1819 |20 21| 17 [18] 19 [20] 21 Hora | HORAPICO
6:00 a 6:15 2|14 7 6 | 63 2 3|2 6 |2|7]2 2 2|1 1 5 4 7 232
6:152a6:30 Ml o | 5] o 113]2]3 8 5 3022 11 3 4 318 1249
6:30 a 6:45 47 | 28 | 85 | 11| 88 301115 6 4] 2 6|3 119 [3]5 7 314
6:45a7:00 58 | 42| 118 | 3 | 102 5123 6 |1]3]4 513 (1 1 1042 ]3]0 385
7:00a7:15 45 | 23| 75 | 4| 56 |2 6 |4]3]2 8 |1 |4l3|1]4]3]4 11133 2] 10 217
7:115a7:30 66 | 43| 112 | 6 | 93 2|4 |5]2 113 2|2 4 11]2 1 17 |10] 8 12 396 1519
7:30a7:45 79 | 47| 122 | 7 | 114 3|25 [1]4 26 (7] 9 |3]12 Lry
7:45a 8:00 77 | 42 105 | 8 | 87 6 |25 1] 4 3l4f2] 8 2 28|17 14 405
8:00a8:15 42 |21 | 123 | 6 | 117 3 01]4 2 |24 1]3]4]3]2 1 13119 2|12 392
8:152a8:30 54 |23 | 11| 7 | 182 |2 6 5|2 6 |2|7]3 4 13]4 17 1341 506 1784
8:30 a 8:45 35 | 25| 1271 | 6 | 121 |3 3027 2|5 |1]2]4 711]8 1 360
8:452a9:00 54 | 26| 180 | 8 | 173 2|4 4|7 |7]2]6|4]5 1 M]7]13 12 526
9:00a9:15 43 | 31 [ 135 | 8 | 125 3 1 145 |42 1]4]6|1]4a]n 1 177|141 432
9:1529:30 61 | 34| 179 | 8 | 173 |2 3523 4448 7 1M]9] 8 ]3]9 537 1888
9:30 2 9:45 34 | 28| 141 | 7 | 132 |1 3 42 (3|6 |2]4]5 5 15](3 1 18 |10 16 2] 7 439
9:452a10:00 45 | 26 | 169 | 8 | 166 | 1 4 4 61113 ]1]3 1 M]7] 14 10 480
TOTAL 813 (4962010 1081863 [11[ 3 | 51 [19]54[18[13] 68 [1958[51[19]| 78 (33|52[1[3 |2 |4 [2 [211]86[122[23[149]| 6440 6440
HORARIO AUTO C.Rural Microbuses Buses Trailer Motolineal TOTAL 1/4 HORA PICO
17 18] 19 [ 20 | 21 [17]18] 19 J20 21 [17]18] 19 J20 21 [17]18] 19 J20 21 [17[ 1819 2021 17 [18] 19 [20] 21 HORA
18:00a 18:15 32 [ 15105 [11 ] 113 2 [1]3]>2 5 [4]8 1 4 7 4] 2 7 346
18:15218:30 37 [ 13 ] 1o [ 17 ] 125 3 4 3 1 2 4 [3]12 5 339 1602
18:30a 18:45 1] s ]19] 14 3 2 3 10 1 5 1 5 21 ]2 9 391 60
18:45a 19:00 55 | 21 ] 159 [ 25 | 166 4 1 2 7 2 7 11 [ 4] 23 39 526
19:00 a 19:15 48 [ 25 [ 165 | 28 | 131 21 HEEEB 5 1 6] 12 25 [3]| 22 500
19:152a 19:30 52 | 35 | 160 | 29 [ 128 [1 [ 1] 1 171 1 8 [1]09 13141 1] 16 26 1868
19:30a 19:45 43 [ 28 | 154 | 28 | 119 1 ][22 12 1] 5 41 2 3] 16 18 21 470
19:45 2 20:00 29 [ 22 | 122 [ 19 | 122 19 10 2] 12 19 15 391
20:00 a 20:15 32 [ 13 | 106 | 17 | 118 1 4 6 5 2 7 2% [3] 9 349
20:15220:30 16 | 8 [ 101 [24 | 113 113 1 4 4 11 3 4 22 13 319 118
20:30 a 20:45 9o o [ 21011 1 411 4 3 1 5 13 [1] 2 277 187
20:45221:00 1] 6 [ 8 [17] % 5 2 1 6] 7 3 242
21:00 a 21:15 15 11 93 [ 18] 88 [1 2 2 1 2 1 5] 9 5 253
21:15a21:30 M7 8 [13] 9 2 2 3 2 5 4 J2]7 235
713022145 [0 [ 5 | 8 | 4 [ &2 |1 i 2 7 Z 7 7| 202 893
21:45a 22:00 8 | 9] 79 8 | 86 1 1 1 35 1] 1 203
TOTAL 453/238(1822(299(1822| 4 |2 [22[2(95/4(1[30[5(56[1[4[29[1[57[1]1]6][4([15[103[26]/249(12[186] 5550 5550




INTERSECCION : Av. TomazMarzano - Caminos de Inca DISTRITO: SANTIAGO DE SURCO
FECHA: 04-11-2021

DIA: Jueves LA BOLICHERA - SURCO
TURNO: MANANA- TARDE
SENTIDO: NORTE - SUR CAMINOS DEL INCA- PROCERES

HORARIO AUTO C.Rural Microbuses Buses Trailer Motolineal | TOTAL 1/4 HORA PICO

12 | 13 | 14 |15] 16 |12[13] 14 |15[16[12]13| 14 |15[16[12[13| 14 |15|16[12[13|14|15]|16|12[13| 14 |15|16] HORA

6:0026:15 | 6 | 3 | 87 [ 2] 4 11 2 101 1 1 1 120
6:15a6:30 | 7 | 5| 9 | 1] 6 1 2 2 2 1 9 |4 136 515
6:3026:45 | 8 | 4 | 75 [2] 7 2| 3 11213 1 4 13 5 130
6:45a7:00 | 6 | 3| 79 [ 1] 4 |1]|1] 1 4 2| 2 1 5|11 |44 129
7:00a7:15 | 7 | 1| 8 |[3]| 6 |1]|2] 1 2|2 4 1 4 13 133
715a7:30 | 3 | 1| 44 |0 2 9 3|5 1 3 1 1| 4 5 92 8
7:30a745 | 6 | 3| 37 | 4] 5 11 5 31216 2|2 2 85
7:45a8:00 | 4 | 5|5 |[3]1]2 8 4 3|2] 3 8 10 108
8:00a8:15 | 7 | 4 |102]0] 2 11 8 214110 3 1 2 5|9 5 165
8:15a8:30 | 3 | 3 | 106 |4 1 2|6 1 3 13 8 150 o
8:30a845 | 8 | 1| 111 |6 4 2| 6 31319 212 7 5|29 |9 207
8:45a9:00 | 3 | 2| 8 |0 112] 3 2| 4 2 113 14 7 130
9:00a29:15 | 4 | 3| 64 | 1] 2 11 3 118 2 1 4 1715 116
9:15a9:30 | 5 | 5| 68 | 4 2| 3 2037 11 3 19 122 148
9:30a9:45 [ 7 [ 4| 76 [ 2] 1 2| 3 1186 4 1 19 126
9:45a210:00| 2 [ 1| 72 |0 9 84

TOTAL 86 | 48 | 1244 (33| 45 |5|17| 56 | 0| 0|14(28(78|0| 0|9 (11|32 |5|2(2(3|1]|0]|0(23[26]207|22|36 2033 2033

HORARIO AUTO C.Rural Microbuses Buses Trailer Motolineal | TOTAL 1/4 HORA PICO

12 [ 13| 14 [15] 16 [12]13] 14 [15]16[12]{13] 14 |15]16]12[13] 14 [15]|16[12]13|14]15]16]12]13] 14 [15{16] HORA

18:00 a 18:15 17 | 160 | 8 | 12 3 2 23|12 6 7116 248
18:15a18:30[ 3 [12 [ 129 | 5| 11 2 12 4 46 224 o79
18:30 a 18:45 71169]|9] 16 1 3111 3 12| 25 | 4 261
18:45a219:00] 4 [ 9 | 161|719 2 21319 3 1 26 246
19:00a219:15| 9 | 19| 102 |2 4 [5]4][ 14 1 3 (1 9| 2 1 3 9 |3 191
19:15a219:30| 19 |17 | 111 [ 1| 6 [6] 5[ 16 1] 2 1[1]4] 3 |1 1 2|11 21| 11 1 232 796
19:30a219:45| 10 | 15 | 108 [ 2| 7 |4 7| 11 |1 111] 2 118 4 114 16| 8 202
19:45220:00| 8 | 19| 92 8 41 9 5 4| 6 113 3| 9 171
20:00 a 20:15 1| 132 14 1 3 113 14 179
20:15a20:30( 4 9 | 1453 | 11 3 6 4 185 700
20:30 a 20:45 2101223 9 6 5 1 1 9 177
20:45a221:00[ 1 | 7 | 130 7 2 4 2 6 159
21:00a 21:15 13127 | 4|11 4 3 3 4 169
21:15a21:30[ 6 | 8 | 121 7 3 2 1 5 153 578
21:30 a 21:45 4 | 11459 2 3 1 1 139
21:45a 22:00 7|97 7 1 2 3 17

TOTAL 64 [195[2020 [49 (158 [15[24| 78 [1[1[8[23[70 [1[1[2(31/40 [1[1[1[4[13[1[1[1[53[188[7[1 3053 3053




FECHA: 04-11-2021

INTERSECCION : Av. Tomaz Marzano - Caminos de Inca

DISTRITO: SANTIAGO DE SURCO

DIA: Jueves LA BOLICHERA - SURCO
TURNO: MARANA - TARDE
SENTIDO: OESTE - ESTE MARZANO -CIUDAD
AUTO C.Rural Microbuses Buses Trailer TOTAL 1/4
HORARIO 11 2 [3] 4 5 6 23] 4 | 5 [ef1] 2] 3 [4] 5 |6|1]2[3 [ 4|5 2[3]4]5 12 ] 3 [4] 5] 6| Hora [|MORAPICO
6:00 a2 6:15 87 | 1 74 | 14 2 2 1 4 2 5 2 4 5 203
6:15a6:30 93 |2 1 84 | 16 1 4 |1 2 6 2 3 4 5 0] 1 236 o067
6:30 a 6:45 97 93 | 18 2 2 115 4 1)1 7 2 9 14 256
6:45a7:00 2100 3] 2 % | 19 32 3 |3 3 8 3 5 3 5 9|3 212
7:00a7:15 100 84 | 2 2 2 |2 4 7 2 3 2 2 213 ]2 241
7:15a7:30 1)1 9% |2] 1 144 | 22 3 5 3 7 5 10 5 10 2 318 1186
7:30 a 7:45 3] 122 135 | 27 2 4 2|3 5 4 11 3 8 313 [ 1 336
7:45a 8:00 84 125 | 32 1 7 (1 5 8 13 1 1 2] 6|3 291
8:00a8:15 41 73 )3 129 | 28 3 5 3 12 2 6 1 1 39 (1 283
8:15a8:30 3| 84 196 | 31 9 14 2| 2 23 2 13 6 12 14 411 1304
8:30 a 8:45 89 |2 186 | 32 41 10 |3 6 31 8 1 19 1028 | 4 425
8:45a9:00 11 73 130 | 12 2 7 2| 7 10 3 14 2] 1 275
9:00 2 9:15 % |2 143 | 44 3 9 |1 4| 3 21 2 10 1 17 3|29 | 2 390
9:15a29:30 1] 84 [1] 2 120 | 34 5 9 2| 7 20 6 32 22 346 1439
9:30 2 9:45 3| 8 1 131 | 36 41 9 4| 1 26 1 1 1 20 2148 3 387
9:45a10:00 97 108 | 44 3 8 9 8 13 2 2 17] 5 316
TOTA 181460 [16 [ 7 [1978 | 430 49[4] o [100 [11[7[e67 [ 7 [o[200 0[3[17[ 7 [ 0o [127 ofofo[34 o161 0 [16[231] 26 4986 4986
HORARIO AUTO MICRO BUSS OMNIBUS CAMION TRAILER MOTO LINEAL TOTAL 14 | Lo pico
1] 2 [3] 4 5 6 23] 4 | 5 [ef1] 2] 3 [4] 5 |6|1]2[3 ][4 ]5 2[3]4]5 1] 2] 3 |4/ 5] 6] HORA
18:00 a 18:15 120] 1 189 24 3 10) 24 4 4 5 1 9 14] 5 413
18:15a18:30 2| 127] 3 i 2 8 1| 14 2 3 1 3 6 0 5 31 3 282| 1887
18:30 a 18:45 3 194] 5 232 52 5 18 1| 40 2 50 1 10 2 3 8 4 43| 22 650
18:452a19:00 190] 2 162 37 4 1" 29 4 3 18 1 4 64 13 542
19:00219:15 | 19[ 182] 2 175] 45 23 5 1 7 1135 1 3 4 15 2| 29 43 8 604
19:15219:30 24 204] 3 172 43 1 250 1] 1] 6 1 12 29 1 5 5 1f 19 5 35 1 38 1 647|
2428
19:30219:45 | 21| 225) 2 169 49 1 1 29 3 15 1 38 2 3 1 15| 3| 36 1 41 30 688|
19:45 a 20:00 13 142] 1 134 32 26 2 1 25 5 3| 12 32 37| 14 489)
20:00 a 20:15 4 152 121 34 4 1 1" 2| 2] 1 5 2| 4 8 0 o 24 6 4] 8 446
20:15a20:30 2| 1271] 4 132 47 1] 4 9 23 2 2l 1 6 0 14 29| 12 415 1898
20:30 a 20:45 3| 140 2 151 43 3 9 2| 38 2 4 5] 2 7 0 4 35 21[ 14 485
20:45a21:00 176 185 48 3] 1 12) 27 2 2| 2 6 1 24 2 42| 17 552|
21:00a21:15 168] 4 188 35 4 9 27 1 3 4 0| 29 28] 8 508|
21:115a21:30 4 78] 3 176) 31 2 13 21 4 1|1 5 1 1| 19 7] 1 97 4018
21:30a21:45 176 188 28 2] 2 9 17 2 3 5 0 16 25| 5 47|
21:45 a 22:00 184 187 1 8 12 2 1 1 0 13 18] 8 435
TOTAL 95 2683 32 2643 569] 6] 35 Of 1] 230 1] 7[ 314] 6 1] o[ 1] 6[163[ 6 1] 9 15[ 1] 1 67] 1] 20 332 13[ 1] 497] 189 8131 8131




INTERSECCION : Av. Tomaz Marzano - Caminos de Inca

FECHA: 04-11-2021
DIA: Jueves

TURNO: MANANA - TARDE
SENTIDO: ESTE - OESTE

DISTRITO: SANTIAGO DE SURCO

LA BOLICHERA - SURCO

SAN JUAN - MARZANO

AUTO C.Rural Microbuses Buses Trailer Motolineal TOTAL 1/4

HORARIO 71 8] 9 0 [ 1] 7 8 9 (101 78] 9 |10]n|7[8]9a]10]n 8lofto/11]7] 8|9 [10]11]| HORA HORAFICO
6:0026:15 | 8|59 | 6 | 70 | 8 10 3 2 7 2 6 |1 2 306 8 201
6:15a26:30 | 9 | 69 | 3 70 | 9 16 201121127 1 3|2 2 5 5| 4 10 1 224 919
6:3026:45 |11 | 71| 4 | 76 | 11| 3 15 1]2 3 8 3 5 7 5173 [13]2 251
6:45a7:00 | 7| 62| 3 750 7] 2 16 2 |2 1] 2 1 2 712 6 4] 8 24 243
7:00a7:15 [ 6|67 | 2 | 76 | 8 | 2 21 1 11 1] 219 4 8 4 3] 6 18 250
7:15a7:30 | 13| 118| 3 | 114 | 11 18 2 3 25 2061171 4 41112 |20]1 376 1402
7:30a7:45 | 8 [ 110 1 | 107 | 14| 4 15 2 [3]3 5 26 4 14| 2 1 5 509 14 352
7:45a28:00 |11|126| 6 | 158 | 9 13 1 6| 3|23 121 11]1 2 6|16| 1 |24] 3 424
8:00a8:15 | 9 | 115| 2 | 114 | 15 9 1 21113 29 1111612 0 2|6 12 330
8:1528:30 | 15| 147 154 | 21 | 1 11 2 2|5 30 2|2 112 0 AEIERFIE 463 1563
8:30a8:45 | 12| 125 107 | 13 13 1 1 6 29 4 1 0 712 21 362
8:4529:00 | 8 [127| 2 [ 136 | 11| 2 18 2 501 (36 10153 1 317 27| 1 408
9:0029:15 | 11| 143 156 | 15 7 21 1|7 15 2|3 9 0 508 |2 |12]2 400
9:15a29:30 | 15| 169 | 7 | 159 | 12 5 3 214 1|29 1] 1 9|2 2 3] 21 20| 3 468
9:3029:45 |8 |124| 5 | 127 ] 9 7 2|1 7 18 1] 2 511 2 50164 |22 366 1687
9:45a210:00 |15 131| 3 [176 | 7 | 2 2 1 3 34 0] 1 7 4 6|21 2|38 453

TOTAL 1661763 47 [ 1875180 [ 16 | 196 | 7 [24[13[10 [ 63| 9 [346[ 0 [9[39] 4 [134] 19 3[0 [44[0]70[189] 17 [310] 15 5571 5571

AUTO C.Rural Microbuses Buses Trailer Motolineal

HORARIO 71 8] 9 0 [ 1] 7 8 9 (101 78] 910|178 ]a]10][n gloftom]7] 8|9 10]n A HORAPICO
18:00218:15| 4 | 120 172 [ 13| 0 11 2 2 20 2 14 12 28 400
18:15218:30| 8 | 144 | 2 | 244 | 15 | 1 12 1] 1 3 20| 2 1 13 14 26 507 1969
18:30a218:45| 11| 153 | 1 | 190 | 11 15 2 18 1 8 1 1| 11 16 449
18:45219:00| 9 [213| 3 [ 251 | 21 | 3 22 212|211 2712113 6 8|5 |3 613
19:00219:15| 91 [121| 2 [ 186 | 32 | 32 | 25 4 2 |17 1 4 19 2 6 16 33 633
19:15219:30 |85 | 129 | 3 [ 180 | 38 | 35 | 21 38 16| 1]2]3 3 19] 3 4 501[1]19 27| 1 635 2461
19:30a219:45|93 [ 145| 2 [ 178 | 32 | #1 24 1.]33 17 2 (2|1 23| 2 3[1]8 131 |38 661
19:45a20:00| 78 | 105 | 1 [ 156 | 27 | 19 17 28[1] 4|1 2|2 2 (1|2 1 9 15 32 532
20:00220:15[ 9 | 114 226 [ 25 | 1 15 2 5 1902 (1)1 7 1 3 8|31 46 516
20:15a20:30 [ 11153 1 [ 217 | 26 18 3]2 6 21]3 3 2 3 32 42 543 2043
20:30220:45| 8 | 154 157 | 15 | 2 14 202713 8|2 1 6 1 2 5|25 39 453
20:45a221:00| 5 [ 168 2 [ 192 | 17 15 113 2 63|11 ]1]8 2 3] |15/ 28| 4 |39]5 531
21:00221:15| 8 | 138 | 2 | 117 | 18 | 1 12 202 2 1] 1 2 2 3 5 16 40 382
21:115a21:30[ 5 [ 135 3 [ 144 | 9 | 2 10 1 1 14 5 2 195 ]2 381 1407
21:30221:45| 8 | 109 4 | 144 | M 9 3 3 4 11 2 0 0 1 28 337
21:45a22:00 | 5 | 107 131 | 7 11 1 1 5 3 3 8 25 307

TOTAL 438[2208| 26 | 2885 [ 317 [ 137 [ 251 4 [159[14 [ 15 92 1 [189[24[4[26] 2 [156] 5 17[ 1 [50[ 1[40 278[ 15 [517] 6 7880 7880




Anexo D. Diagrama del flujo vehicular en la interseccion.

- Se comparo el volumen vehicular de los 3 dias en los 2 turnos que se analizaron para poder
realizar su respectiva comparacion.
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Anexo E. Procesamiento de datos — Flujograma hora pico — segtin su comportamiento de los vehiculos.

(04 de noviembre 2021)




Anexo F. Evidencias de vuelo de dron para analizar el comportamiento de los vehiculos y
calcular las colas de trafico operado por mi persona con la acreditaciéon correspondiente.

" lif. Acreditacién Transitoria de Operador/Piloto de RPAS N°  06983)

a no ser que sea suspendida o revocada por ia autoridad compatente.
The validity of this transitional acreditation is conditioned to the observance of the cument
standards, unless it becomes suspended o rovcked ha con t At Y




	Yo, Leonel Chahuares Paucar, de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura, Escuela Profesional de Ingeniería Civil, de la Universidad Peruana Unión.

