UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

Propuesta para reducir el congestionamiento vehicular aplicando la
metodologia HCM 2010 en la Autopista Ramiro Prialé en el Tramo de la Av.
Los Laureles - Av. Las Torres, Lima - 2023

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

AUTOR(ES)
Hernandez Jurado, Jesus Antonio 0009-0007-3628-8383
Gomez Curasi, Cesar Luis 0009-0005-8981-4362
ASESOR(ES)
Bravo Lizano, Aldo Rafael 0000-0003-4835-795X

Lima, 30 de noviembre de 2023



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacién lo dedico en primer lugar a Dios, por darme la fuerza y
voluntad para seguir en este reto que me propuse para obtener uno de mis mas grandes

anhelos.

A mis padres. Mario Hernandez y Andrea Jurado por su carifio, dedicacion y sacrificio en todo
momento de mi vida, es por ello que gracias a mis padres llegue a trazarme un objetivo y

finalmente lograr alcanzarlo y convertirme en una persona de bien.

A mi esposa e hijos que estuvieron ahi siempre apoyandome en los momentos mas complicados
de la carrera y a todas las personas que siempre me apoyaron y aconsejaron para que este

proyecto se realice.

Jesuis Antonio Hernandez Jurado

Con este proyecto de investigacion quiero agradecer aquellas personas que siempre estuvieron
a mi lado en los momentos mas dificiles, a mis padres, Luis Gdmez y Romualda Curasi, por su
esmero absoluto en todo momento de mi vida. A mi esposa, Katia Najarro por brindarme su
ayuda en los momentos que mas lo necesite, que gracias a ello estoy logrando concluir con este

proyecto y a mis hijos Renato y Anais quienes son lo que mas amo en esta vida.

Cesar Luis Gémez Curasi



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradezco a Dios por bendecirme y darme la oportunidad de seguir
superandome como persona y profesionalmente, por guiarme a lo largo de mi existencia, ser

el apoyo y fortaleza en aquellos momentos de dificultad y de debilidad.

Agradecer también, a nuestro asesor el Ing. Bravo Lizano, Aldo Rafael, por el compromiso que
asumio desde el primer momento para guiarnos en el desarrollo de nuestro trabajo de

investigacion.

Por ultimo, quiero agradecer a quienes se van a tomar el tiempo de leer este apartado de
nuestro trabajo de investigacién, pues lo que pretendemos con esta investigacion es aportar
mejoras y recomendaciones que permitan un mayor flujo vehicular en las zonas de gran
congestionamiento que viene afectando tanto en la salud y econdémicamente a todos los

usuarios.

Jesus Antonio Hernandez Jurado

Agradezco el apoyo de mis padres, esposa e hijos, por comprender la valia de este trabajo y

siempre colaborar para alcanzar el objetivo.
A mis comparieros de trabajo, por su aporte ante cualquier duda u observacion

Cesar Luis Gomez Curasi



RESUMEN

En este trabajo de investigacidn tiene como objetivo principal sugerir mejoras en base
a la metodologia HCM 2010 para la disminucion de la friccion vehicular de los cruces de la
Autopista Ramiro Prialé en el tramo de la Av. Los Laureles - Av. Las Torres de la ciudad de
Lima, 2023, mientras que como objetivos especificos Identificar las caracteristicas particulares
que influyen en la congestion vehicular de la Autopista Ramiro Prialé que abarca los tramos
desde la Avenida Los Laureles hasta la Avenida Las Torres en la ciudad de Lima, evaluar la
capacidad vehicular en los cruces viales de la Autopista Ramiro Prialé, dentro del tramo que
abarca desde la Avenida Los Laureles hasta la Avenida Las Torres en la ciudad de Limay
finalmente determinar los niveles de servicio mediante la metodologia HCM 2010 de la
Autopista Ramiro Prialé, dentro del tramo que abarca desde la Avenida Los Laureles hasta la

Avenida Las Torres, con el fin de evaluar la eficiencia y fluidez del trafico en esa area.

Proponer las medidas y acciones que actualmente se deberian de aplicar para el control
del flujo vehicular en la Autopista Ramiro Prialé, dentro del tramo que abarca desde la Avenida
Los Laureles hasta la Avenida Las Torres, con el propésito de identificar su grado de efectividad

y su contribucion a la reduccion del trafico.

El método utilizado fue un disefio descriptivo, no experimental, la técnica fue la
observacion directa, se consideraron como instrumentos los manuales de observacion y las

hojas de registro para el conteo vehicular.

A través de la metodologia anterior se obtuvieron datos de la autopista Ramiro Prialé,
con anchos de carriles entre los 3.30 m ,3.00 m, 2.80 my 2.70 m, asi mismo en el conteo de la
capacidad vehicular, se definié que el periodo pico se da entre las 07:00 am, 11:00 am, 12:00
pm, 15:00 h. y 18:00 h, mientras que el resumen del conteo vehicular arroja un total de 22680
unidades. A su vez el nivel de servicio calculado para las avenidas con la implementacién de la

metodologia HCM seré de tipo E.

Palabras clave: Congestion vial, Capacidad vial, Av: Avenida, Au: Autopista, interseccion,

nivel de servicio.



ABSTRACT

The general objective of this research work is to propose improvements based on the
HCM 2010 methodology to reduce traffic congestion at the intersections of the Ramiro Prialé
Highway in the section of Av. Los Laureles-Av. Las Torres in the city of Lima, 2023, while as
specific objectives Identify the particular characteristics that influence the traffic congestion of
the Ramiro Prialé Highway that covers the sections from Avenida Los Laureles to Avenida Las
Torres in the city of Lima, evaluate the vehicle capacity at the road intersections of the Ramiro
Prialé Highway, within the section that extends from Avenida Los Laureles to Avenida Las
Torres in the city of Lima and finally determine the service levels using the HCM 2010
methodology of the Ramiro Highway Prialé, within the section that extends from Avenida Los
Laureles to Avenida Las Torres, in order to evaluate the efficiency and fluidity of traffic in that

area.

Propose the measures and actions that must currently be applied to control vehicular
flow on the Ramiro Prialé Highway, within the section that extends from Avenida Los Laureles
to Avenida Las Torres, with the purpose of identifying their degree of effectiveness and their

contribution. to the reduction of traffic.

The method used was a descriptive, non-experimental design, the technique was direct
observation, observation manuals and record sheets for vehicle counting will be considered as

instruments.

Through the previous methodology, data were obtained from the Ramiro Prialé
highway, with lane widths between 3.30 m, 3.00 m, 2.80 m and 2.70 m, likewise in the vehicle
capacity count, it is defined that the peak period occurs between 07:00 am, 11:00 am, 12:00
pm, 15:00 h and 18:00 h, while the summary of the vehicle count shows a total of 22,680 units.
In turn, the service level calculated for the avenues with the implementation of the HCM

methodology will be type E.

Keywords: Road congestion, Road capacity, Av: Avenue, Au: Highway, intersection, level of

service.
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INTRODUCCION

Realidad Problematica

En la actualidad, la ciudad de Lima se enfrenta a una preocupante problematica de
congestion vehicular, situandola como la ciudad con el peor trafico de América Latina segun el
indice de Congestion de 2022 de la firma TomTom, reportado en el informe la Asociacion
Automotriz del Perd (AAP, 2022). La misma institucion revela que los limefios pasan 254 horas
al afio conduciendo en horas pico, de las cuales 130 horas se deben a la congestion vehicular.
Esto también se traduce en un gasto adicional de S/ 2,231 al afio en combustible, de los cuales
S/ 582 se atribuyen a la congestion. Ademas, un automavil que circula en horas punta emite

990 kg de CO2 al afio, de los cuales 258 kg se generan debido a la congestion.

A este problema se suma el aumento del indice de flujo vehicular en la region Lima,
impulsado principalmente por un incremento en el trafico de vehiculos ligeros y una
disminucion en los vehiculos pesados. Sin embargo, en febrero de 2023, se observé un aumento
del 5,9% en el congestionamiento de vehiculos ligeros, asociado a eventos como el verano y el
Dia de la Amistad (San Valentin), que aumentan la afluencia en centros comerciales y lugares
de entretenimiento. La disminucion del trafico de vehiculos pesados se debe a una baja demanda
en la produccion agricola, manufacturera 'y de construccion (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica [INEI], 2023).

Asimismo, a lo largo del presente afo, se han reportado multiples casos de
congestionamiento en la Autopista Ramiro Prialé, atribuibles a diversos factores. Por un lado,
se han registrado accidentes de transito que han obstruido la circulacion, los cuales no solo
interrumpen el flujo vehicular, sino que también generan malestar entre los conductores y
peatones que se ven afectados. Por otro lado, las obras de construccion en esta autopista han
complicado ain mas la situacion, dificultando el avance de vehiculos particulares y autobuses
de transporte publico (Mc Cubbin, 2023).

Esta situacion de congestion vehicular en Lima constituye un desafio de gran
envergadura que afecta no solo la calidad de vida de sus habitantes, sino también tiene impactos
econdémicos y medioambientales. Ademas, los incidentes recurrentes en la Autopista Ramiro
Prialé generan malestar y retrasos significativos en la movilidad, lo que subraya la necesidad

de abordar este problema de manera efectiva y mejorar la gestion del trafico en la zona.



En respuesta a esta problematica, se origina la iniciativa de llevar a cabo el presente
proyecto de investigacion, el cual se plantea con el propdsito de presentar una solucion
alternativa que tenga la capacidad de mejorar la utilizacion de la Autopista Ramiro Prialé, en el
tramo que abarca desde la Av. Los Laureles hasta la Av. Las Torres, empleando la metodologia
HCM 2010.

Formulacion del problema

¢ Cudl sera el impacto de la aplicacion de la metodologia HCM 2010 en la reduccion del
congestionamiento vehicular en la Autopista Ramiro Prialé, en el tramo de la Avenida Los

Laureles a la Avenida Las Torres?
Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica por la urgente necesidad de abordar la
problematica de la congestién vehicular en Lima, con un enfoque especifico en la Autopista
Ramiro Prialé. Debido a que, los impactos negativos en la calidad de vida, la economia y el
medio ambiente, sumados a los incidentes recurrentes en la zona, subrayan la importancia de
encontrar soluciones efectivas. Ademas, la investigacion propuesta contribuira al conocimiento

y aportara recomendaciones concretas para mejorar la movilidad en la ciudad de Lima.
Estado del Arte

En el estudio realizado por Dorado-Zaldivar (2021), titulado "La gestion vinculada a la
construccion de la carretera central en Holguin™ se aborda la importancia del conocimiento en
el progreso econémico y social, no solo en economias avanzadas, sino también en contextos
donde la construccion de carreteras desempefia un papel fundamental. El estudio se enfoca en
la ampliacion de la carretera central en el municipio de Holguin y propone un sistema de
acciones para mitigar los impactos negativos y tomar decisiones de manera sostenible. La
metodologia empleada se basé en la légica historica, el andlisis y la sintesis, la induccién y la
deduccidn, junto con otros métodos tedricos. Ademas, se utilizaron métodos empiricos, como
encuestas y entrevistas, para recopilar datos de interés. Las encuestas involucraron a miembros
de la comunidad local, mientras que las entrevistas fueron realizadas con directivos y
trabajadores del Centro Provincial de Vialidad de Holguin, el inversionista de la ampliacion y
la Empresa de Ingenieria y Construccion No. 17, que es responsable de la obra. El estudio

identifico los principales impactos sociales negativos, como cambios en la calidad del aire,
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niveles de peligro o riesgo de accidentes, polvo y ruido, alteraciones en los servicios, en el estilo
de vida, en la salud y el bienestar, y la contaminacién medioambiental debido al tratamiento
inadecuado de residuos sélidos. Asimismo, se destacO la importancia de los conocimientos
medioambientales, de seguridad y salud en el trabajo, cientifico-técnicos y de gestion de
residuos solidos para abordar estos impactos. En conclusion, este estudio proporciona un
enfoque integral para gestionar los impactos sociales de proyectos viales, enfatizando cuan

importante es la gestion del conocimiento y la cooperacién de todos los actores.

En la investigacion realizada por Rincon et al. (2020), titulada "Estudio de las
velocidades de operacion en los carriles mixtos de las troncales del transporte masivo en Bogota
— hacia una propuesta de aumento de la velocidad maxima permitida”, se estudia velocidades
de trabajo en vehiculos cuando recorren las vias mixtas en el transporte publico en Bogota,
dando énfasis en las siguientes vias: Autopista Norte, Calle 80, Circuito 30, Avenida de las
Américas, Avenida Suba y Calle 26. El estudio empled mediciones directas de velocidad a
través de radar y realizé calculos para determinar las velocidades maximas seguras que se
pueden emplear sin comprometer la seguridad de los usuarios en cada uno de estos corredores,
con el fin de ofrecer recomendaciones sobre las velocidades méximas de operacion adecuadas
para cada uno de ellos. En cuanto a los resultados, se presentan estadisticas y percentiles de
puntajes de capacidad de carriles mixtos para las vias de transporte publico en Bogota. Los
datos se consolidaron por tiempo y por calzada para cada uno de los corredores estudiados. Se
destaca que la Autopista Norte registro la velocidad mayor (percentil 85) de 81,7 kilometros
por hora, mientras que la Carrera 30 tuvo la velocidad mas baja (percentil 15) de 37,4 kilémetros
por hora. Finalmente, esta investigacion proporciona valiosa informacion sobre las velocidades
operativas en las vias de ida y vuelta del transporte masivo en Bogota, lo que puede ser de
utilidad para tomar decisiones sobre los limites de velocidad y las condiciones de circulacion

en estas importantes vias de la ciudad.

A nivel internacional Aaron et al. (2019), en su articulo titulado “Comparacion de la
movilidad vehicular en el departamento de La Guajira usando simulacién. EI Caso de Riohacha
y Maicao”, donde se tiene enfoque del problema vehicular y las causas que la generan en
ubicaciones especificas como son los municipios de Riohacha y Maicao en La Guajira,
Colombia. Para llevar a cabo el estudio, se emplearon variables del flujo de vehiculos como

hora de llegada a la fila de salida, densidad, persistencia, faltas y otros factores relacionados.



Ademas, se realizaron observaciones y descripciones sistematicas a lo largo de cuatro meses
continuos, especialmente en las horas criticas de trafico. Estas permitieron identificar y
describir las variables de flujo que influyen en los puntos estudiados, asi como sus causas y
efectos, representados a través de diagramas de influencia. El proceso se simulé utilizando
software especializado de alto rendimiento, como PTV Vissim 8 y Vensim PLE. Las
conclusiones del estudio indican que la gran circulacion de vehiculos en los puntos criticos de
Riohacha y Maicao genera congestion debido a la elevada afluencia de vehiculos. Ademas, se
constatd que las normas de transito vigentes tenian un impacto limitado en la mejora del flujo
vehicular en estos lugares. Por otro lado, se identificé un problema adicional, la emision de
dioxido de carbono (CO2) por parte de los vehiculos que esperan en los puntos criticos, un

aspecto que aun no habia recibido la atencion debida por parte de las autoridades.
Hipotesis
La propuesta fundamentada en la metodologia HCM 2010 reducira la congestion

vehicular en la Autopista Ramiro Prialé en el tramo de la Avenida Los Laureles - Avenida Las

Torres en la ciudad de Lima.
Objetivo General

Proponer mejoras en base a la metodologia HCM 2010 para la disminucion de la
congestion vehicular los cruces de la Autopista Ramiro Prialé en el tramo de la Av. Los Laureles

- Av. Las Torres en la ciudad de Lima.
Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas particulares que influyen en la congestién vehicular de la
Autopista Ramiro Prialé que abarca los tramos desde la Avenida Los Laureles hasta la Avenida

Las Torres de la ciudad de Lima.

Evaluar el aforo vehicular en las intersecciones viales de la Autopista Ramiro Prialé,
dentro del tramo que abarca desde la Avenida Los Laureles hasta la Avenida Las Torres en la

ciudad de Lima.

Determinar los factores que se incluyen en la metodologia HCM 2010 de la Autopista
Ramiro Prialé, dentro del tramo que abarca desde la Avenida Los Laureles hasta la Avenida

Las Torres, con el fin de evaluar la eficiencia y fluidez del trafico en esa area.



Proponer las medidas y acciones que actualmente se deberian de aplicar para el control
del flujo vehicular en la Autopista Ramiro Prialé, dentro del tramo que abarca desde la Avenida
Los Laureles hasta la Avenida Las Torres, con el propésito de identificar su grado de efectividad

y su contribucion a la reduccion del trafico.
Alcance y limitaciones del proyecto.

El propdsito del proyecto propuesto se centra en la evaluacion de niveles de servicio en
tres intersecciones especificas, asi como en el analisis de las situaciones actuales de la
infraestructura del trayecto y su capacidad vehicular. Este analisis se lleva a cabo siguiendo

rigurosamente los procedimientos y directrices propuestas por la metodologia HCM 2010.

Para la recopilacién de datos relacionados con el aforo, se lleva a cabo un anélisis en
una semana, abarcando desde las 07:00 a.m. hasta la 01:00 p.m. y de 02:00 p.m. hasta las 21:00
p.m., en dias laborables.

Finalmente, a través de este estudio, se pretende proporcionar recomendaciones
concretas para perfeccionar el nivel de servicio y reducir la congestion vehicular en estas areas

determinadas.
Descripcién del contenido

La presente investigacion aborda la situacion actual de congestion vehicular en la
Autopista Ramiro Prialé, en el tramo que va desde la Avenida Los Laureles hasta la Avenida
Las Torres, en la ciudad de Lima, correspondiente al afio 2023. Ademas, se describen
detalladamente la problematica afrontada, los objetivos perseguidos, los limites que guian el

estudio y su alcance.

- En el Capitulo I, se desarrolla un marco teérico que proporciona las bases esenciales
para la ejecucion del proyecto, centrandose en los cddigos y estandares extraidos del

manual de capacidad de autopistas (HCM, 2010).

- En el Capitulo Il, se presenta en detalle la metodologia de la investigacién que se
sustenta en el enfoque proporcionado por el Highway Capacity Manual 2010 (HCM,
2010). Asi mismo, se presenta una descripcion de la poblacién y muestra objetiva

considerada para la ejecucion del estudio propuesto.



En el Capitulo 11, se exponen los datos adquiridos en campo, que incluyen informacion
relevante como el conteo vehicular de la avenida Las Torres y la avenida Los Laureles,

asi mismo se hard el célculo del tréfico.

En el Capitulo IV, se presenta un analisis que ofrece una solucién que se asemeja al
problema real en el campo de estudio, y que se proyecta para mejorar los niveles de
servicio en las intersecciones estudiadas, ademas se emiten las conclusiones junto con

las recomendaciones del proyecto.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Congestion Vehicular

Se origina debido a la friccion entre los vehiculos en la circulacion de trafico. Cuando
se alcanza un determinado volumen de tréfico, los vehiculos pueden circular a velocidades
relativamente bajas, lo cual depende de factores como la frecuencia de las intersecciones, los
limites de velocidad, entre otros. No obstante, a medida que el flujo de trafico aumenta, cada
vehiculo adicional comienza a obstaculizar el movimiento de otros vehiculos de manera

notable, lo que conduce a la formacion de atascos (Panduro, 2022).
1.2. Flujo vehicular

Es una evaluacion cualitativa que establece la cantidad de automoviles que atraviesan
una interseccion durante un periodo de tiempo definido. Esta medida proporciona una distincion
fundamental entre los dos enfoques utilizados, tanto a nivel microscopico como macroscépico.
Ademas, esto permite captar variaciones significativas en el trafico, incluyendo el flujo de
vehiculos, la velocidad, la densidad, los intervalos entre vehiculos y las separaciones (Floiran
& Terrones, 2022).

1.3. Volumen de tréafico

Se alude a la capacidad de carga de los vehiculos que circulan por la via analizada,
abarcando tanto los carriles de bajada y subida como los carriles verticales de la interseccion
analizada. Esta capacidad de vehiculos se determina a partir de datos de campo recopilados
mediante el monitoreo del movimiento de vehiculos dentro del sistema de distribucion de
carreteras, como intersecciones, puntos especificos, redes y otras ubicaciones relevantes.
(Floiran & Terrones, 2022).

1.4. Ciclo Semaférico

Incluso conocido como la distancia de ciclo, describe al tiempo necesario para
completar todas las acciones probables en un cruce a través de un ordenamiento completo de
las fases del semaforo. Cada fase en el ciclo semafdrico representa un conjunto de movimientos
sincronizados de los usuarios de la via, considerando los conflictos y las oportunidades para
evitarlos. De igual forma, estd determinado por intervalos de tiempo que forman parte de las
configuraciones para regular de manera segura el transito vehicular y peatonal en las

intersecciones. (Floiran & Terrones, 2022).



1.5. Highway Capacity Manual (HCM)

El Manual de Capacidad de Carreteras, conocido por su abreviatura en inglés HCM,
representa un extracto de averiguacion experimental e hipotético desarrolladas en los E.E.U.U.
En su posterior version de 2010, ofrece un método exhaustivo para la determinacion de la cabida
y altura de servicio en cruces controladas por semaforos. Dentro de este manual, se muestra una
valoracion de parametros fundamentado en datos experimental y modelos de representacion,
teniendo en cuenta elementos como la conducta del conductor, tipos de vehiculos y regulaciones

especificas del pais de origen (Floiran & Terrones, 2022).
1.5.1. Capacidad en intersecciones semaforizadas

El aforo o capacidad se define como el nimero superior de cifras moviles o la maxima tasa de
movimiento que puede atravesar por los cruces durante una distancia de 15 minutos, teniendo
en cuenta las condiciones predominantes de trénsito, las caracteristicas de la via y la
sefializacion vigente. Esta capacidad se mide en vehiculos por hora y se aplica exclusivamente
a los movimientos principales de la interseccién. La capacidad de una interseccion sefializada
se sustenta en el concepto de flujo de saturacion, que representa la tasa maxima de abandono

que se puede lograr con las colas existentes. (Del Mar & Vasquez, 2019).

1.5.2. Nivel de servicio en intersecciones semaforizadas.

Este se define en funcion de la demora por control, que es el retraso experimentado por
los conductores requeridos a la sefializacién semaforica que regula la aproximacion al cruce.
Diversos factores influyen en la demora experimentada por los conductores, incluyendo la
geometria de la via, el trafico, incidentes, medidas de control y la programacién del ciclo y las
fases del seméforo (HCM, 2010).

Asimismo, el HCM divide los niveles de servicio en categorias, desde A hasta F, las
cuales estan relacionados con el tiempo de demora por control y la correlacion entre la
dimensién de trafico y la cavidad de la interseccion. En la Tabla 1 se presentan los niveles en
funcion a la demora por control, donde, el nivel A representa una operacion eficiente con
demoras no mayores a 10 segundos por vehiculo, mientras que el nivel F indica una operacion
altamente ineficiente, con demoras significativas, mayores a 80 segundos por vehiculo y

congestion persistente.



Tabla 1.

Niveles de servicio para intersecciones segun el tiempo de demora.

Nivel de Demora por

. . Descripcion
servicio control (s/vehiculo) P

Refleja libre circulacion, ciclos cortos y

A <10
pocas paradas.
B >10 - 20 Progresion adecuada, ciclos cortos y una
cantidad regular de paradas.
Progresion aceptable, ciclos moderados con
C >20-35
algunas fallas y paradas regulares.
Congestion notable, ciclos largos con fallas
D >35-55 :
perceptibles y paradas frecuentes.
Progresion desfavorable, ciclos largos con
E >55-80 o
fallas frecuentes y alto volumen de transito.
= > 80 Progresion inaceptable, ciclos muy largos

con colas persistentes

Nota. Adaptado de “Highway Capacity Manual 2010”, por Transportation
Research Board 2010 (https://es.scribd.com/document/514495275/ESP-Highway-
Capacity-Manual-5th-Edition-HCM-2010-Vol-2)




CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Método
2.1.1. Enfoque de Investigacion

El enfoque utilizado en este estudio es cuantitativo, ya que se apoya en mediciones
numéricas y un analisis estadistico de los datos recopilados. Inicia con la observacién de
fendmenos concretos y avanza de manera secuencial y basado en datos estandarizados,
utilizando datos normados y procedimientos aprobados por la comunidad cientifica, como los
descritos en el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, 2010).

2.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion aplicada se caracteriza por la toma de accion inmediata con el
propdsito de abordar problemas practicos. En este contexto, la intencién de la presente
investigacion fue proponer mejoras en el flujo de vehiculos para mitigar la congestion vehicular,
en base a la metodologia HCM 2010, utilizada especificamente en intersecciones con

semaforos.
2.1.3.Nivel de Investigacion

El alcance descriptivo se emplea para detallar las caracteristicas y propiedades
fundamentales de la infraestructura vial, incluyendo la condicién situacion de la geometria,
mecanismos de control, volumen vial, particularidad de movimiento y nivel de servicio. En tal
sentido, este estudio busca proporcionar una vision detallada de la condicion presente de la via

y sus elementos relevantes para abordar la congestion vehicular del sector.
2.1.4.Disefio de Investigacion

En un disefio no experimental, la variable independiente no se somete a una
manipulacion intencional, y no se establece un conjunto de control o experimental. En este
estudio se busca identificar mejoras sin una manipulacién intencional en el estado actual de las

avenidas mediante la aplicacion de la metodologia HCM 2010.
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2.2. Poblacion y Muestra
2.2.1.Poblacion

La poblacién de estudio esta compuesta por flujos de vehiculos que se registran en todo

el trayecto de 10 kildmetros de la Autopista Ramiro Prialé ubicada en la ciudad de Lima.
2.2.2.Muestra

La muestra de estudio esta compuesta por los flujos de vehiculos que se registran en la
Autopista Ramiro Prialé en el tramo que abarca desde la Av. Los Laureles hasta la Av. Las
Torres, en Lima, la muestra fue estudiada en una semana especifica previamente elegida por
los investigadores y se realizara durante un tiempo razonable desde las 07:00 am hasta las 21:00

pm entre intervalos de 60 minutos.
2.3. Muestreo

Se eligid por conveniencia, siendo de tipo no probabilistico, lo que implica la eleccién
de casos disponibles para su inclusion en la muestra. Esta seleccion se apoya en la existencia y

proximidad de los vehiculos, lo que resulta conveniente para el investigador.
2.4. Procedimientos de recopilacion de datos

El procedimiento a desarrollar consiste en tres etapas secuenciales, los cuales abarcan
el anélisis ambiental, la utilizacién de herramientas para recopilacion de datos, y la recopilacion
de informacion. Luego, los resultados obtenidos se compilan, analizan y se pasan a resumir para

su evaluacion.

Este estudio comienza con la observacion de la congestion del trafico en la autopista
seleccionada desde el dia lunes al dia domingo en los horarios desde las 07:00 a.m. hasta las
13:00 p.m. y desde las 13:00 p.m. hasta las 21:00 p.m. Este estudio se realiz6 con el propésito

de ofrecer mejoras en el servicio mediante la aplicacion de las técnicas del HCM 2010.

Posteriormente, se lleva a cabo una capacitacion del personal encargado de la
recoleccion de datos, donde se instruye sobre las caracteristicas en los diferentes vehiculos, el
uso de tablas de capacidad de llenado, la observacion del flujo de transito y la aplicacion de

trazados adecuados.

Finalmente, se efectian mediciones manuales tanto de vehiculos en el sitio, y se realiza

el procesamiento de datos en el entorno de oficina. Estas capacidades recopiladas se incorporan
11



de forma digital, y se utiliza la metodologia del HCM 2010 para determinar el nivel de servicio

de cada interseccion y llevar a cabo su modelo en el software correspondiente.

CAPITULO III: DESARROLLO

3.1. Caracteristicas de la Autopista

OEL1: Identificar las caracteristicas particulares que influyen en la congestion vehicular
de la Autopista Ramiro Prialé, dentro del tramo que abarca desde la Avenida Los Laureles hasta

la Avenida Las Torres en la ciudad de Lima.

Para la identificacion de las caracteristicas particulares que influyen en la congestion
vehicular se va a hacer mencion de las caracteristicas como el suelo, el disefio geométrico, la
sefializacion y los componentes y las secciones de la via en la Autopista de la Avenida Ramiro

Prialé.
3.1.1. Descripcion general

La Autopista Ramiro Prialé se caracteriza por ser una via de rapido flujo, la cual ha
experimentado un aumento significativo en la congestidn, especialmente en puntos estratégicos,
como las intersecciones con la Av. Los Laureles y la Av. Las Torres. Esta congestion se ha
atribuido a las obras que se encuentran paralizadas en la Carretera Central, por lo que, vehiculos
de todo tipo han optado por desviarse hacia la autopista Ramiro Prialé, que corre de manera
paralela a la Carretera Central. La autopista Ramiro Prialé es una via de particularidad
Metropolitana, clasificada dentro de la categoria del tipo Arterial de acuerdo con el Sistema
Vial Metropolitano — SVM (Ord. 341 — MML).
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Figura 1
Autopista Ramiro Prialé (Av. Los Laureles - Av. Las Torres)

Nota. Adaptado de “"[Mapa de Autopista Ramiro Prialé]", por Google Maps, s.f.-a
(https://maps.app.goo.gl/2Lvi35PNvBAT7c1j46)

Tabla 2
Caracteristicas de las intersecciones.

Clasificacion por demanda Tipo
Au. Ramiro Prialé  Autopista de Primera Clase  Pavimentado asféltico
Av. Los Laureles Carreteras de Primera Clase  Pavimentado asfaltico
Av. Las Torres Carreteras de Primera Clase Pavimentado asfaltico

3.1.2. Estado de conservacion

El estado de conservacidn de esta pavimentacion es critico, evidenciando signos de
deterioro por fatigas tensionales en forma de fisuras, agrietamientos longitudinales,
transversales y mallas tipo piel de cocodrilo en varios tramos. Ademas, algunos sectores
exhiben desgaste con peladuras y disgregaciones debido a la traccion neumatica.

3.1.3. Caracteristicas del suelo

El valor del uso de suelo permitird dar a conocer la concurrencia de usuarios sobre la zona
de estudio, ya sea por comercio, recreacion, vivienda, entre otros. La interseccion en estudio se
situa dentro de los distritos de San Juan de Lurigancho y Ate Vitarte, la cual se muestra en la

Figura 2. El tipo de suelo predominante es la Zonificacion de Equipamiento pues encontramos
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el Puente del Rio Huaycoloro. También, tenemos otros usos (OU), Zona Residencial de
Densidad Alta (RDA) y Zona de Recreacion Publica (ZRP).

Figura 2

Vista aérea de tramo de la Av. Ramiro Prialé

Nota. Adaptado de "Vista aérea de la apertura del puente Huaycoloro", por Oscar Farje
(https://andina.pe/agencia/noticia-se-reabrio-transito-autopista-ramiro-priale-tras-instalacion-
puente-metalico-653146.aspx)

3.1.4.Diseflo Geométrico

En este item se hace descripcion de las caracteristicas y las dimensiones de las veredas,
las bermas, el nimero de carriles, entre otras especificaciones.

Figura 3

Mapa de prolongacion de la Av. Ramiro Prialé
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Nota. Adaptado de "Via Ramiro Prialé", por EI Comercio, 2016 (Ampliacién de via Ramiro Prialé
afectara 786 predios | LIMA | EL COMERCIO PERU)

En la figura 3 se puede visualizar las vias que conforman las intersecciones de la
Avenida Ramiro Prialé. A continuacion, en la figura 4 y la figura 5 se presentaran las

dimensiones de cada seccion.

Figura 4
Componentes de una seccion tipica segin MTC
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Nota. Adaptado de “Manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018, por Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018 (Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf (mtc.gob.pe))

En la figura 4 se puede apreciar los componentes que conforman una seccion de calzada,
por ejemplo, la berma, rampa, las ciclo vias, el separador central, los separadores laterales y

estacionamiento.
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https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf

Figura 5

Seccién tipica de calzadas en la Av. Ramiro Prialé
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Nota. Adaptado de “Estudio de factibilidad construccion y mantenimiento de carretera central — Tramo
autopista Ramiro Prialé”, por Carlos Pajuelo Cubillas, 2007 (Autopista RPRIALE Lima PERU |
PPT (slideshare.net))

En la figura 5 se puede apreciar la seccion tipica desde el tramo | en las progresivas
9+632 km y 23+000 km, el cual es una autopista de 4 carriles, respectivamente conformando 2

carriles por cada sentido en la Autopista Ramiro Prialeé.
3.1.5. Pendiente del terreno

Tomando como inicio a la Av. Los Laureles y terminando en la Av. Las Torres tenemos
una longitud de autopista de 2.5 Km y una diferencia en niveles de 49 m. lo cual nos da una
pendiente menor al 1%. Entonces, aplicando el manual HCM de terrenos, este tramo se

clasificaria en Terreno Llano.

Figura 6
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https://es.slideshare.net/CarlosPajuelo/autopista-rpriale-lima-peru
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Pendiente de terreno tramo Av. Los Laureles — Av. Las Torres.

333 MSNM
382 MSNM

Nota. Adaptado de “Estudio de factibilidad construccion y mantenimiento de carretera central — Tramo
autopista Ramiro Prialé”, por Carlos Pajuelo Cubillas, 2007 (Autopista RPRIALE Lima PERU |
PPT (slideshare.net))

3.1.6.Senalizacion

Segun el (Ministerio de Transporte y Comunicacién [MTC], 2022) en esta area de
investigacion se puede encontrar sefializacion vertical y horizontal, que proporciona a los
usuarios informacion preventiva, informativa y reglamentaria para prevenir todo tipo de
incidencias. Se instalan todo tipo de sefiales dependiendo del recorrido y requerimientos de la
zona. Los equipos instalados (ya sean verticales u horizontales) deben cumplir con las normas

reguladas por el MTC.
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Figura7

Sefales de reglamentacion segun el MTC

CEDAEL
PASO

SENAL DE PARE (R-1)

Esta sefal dispone que el Conductor debe detener completamente el vehiculo,
Se colocara al borde de la via como minimo a una distancia de 2 m del Inicio
de la via interceptada. Generalmente se complementa con marcas en el
pavimento correspondiente a la linea de parada o cruce de peatones.

Adicionalmente puede instalarse en el borde izquierdo o ser de mayor tamaiio,

cuando existan vias unidireccionales de dos o mas carriles o cuando la
visibilidad de la senal del lado derecho sea insuficiente.

SENAL DE CEDA EL PASO (R-2)

Esta seiial dispone que los conductores cedan el paso a los vehiculos que
circulan por una via preferencial, principal, prioritaria o glorietas.
Adicionalmente podra instalarse al lado izquierdo o ser de mayor tamafio,
cuando existan vias unidireccionales de dos o més carriles o cuando la
visibilidad de la sefial del lado derecho sea insuficiente.

SENAL DE DIRECCION OBLIGADA (R-3)

Esta sefal dispone la obligacién de circular sélo en la direccién y sentido
indicado por la flecha.

Puede complementarse con marcas en pavimento o demarcacién que indique
el sentido de cada carril.

SENAL DE NO ENTRE (R-4)

Esta sefial prohibe el ingreso a una zona restringida al trénsito o donde éste
circula a contraflujo.

Por lo general se usa en rampas de salida de autopistas a vias convencionales,
para evitar la entrada contra el sentido del transito, asi como en intersecciones
en “Y"” en vias de un solo sentido (ver ejemplo en la Figura 2.55).

Nota. Adaptado de “Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles

y carreteras”, por Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018 (MC-09-16 Manual de

Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras.pdf - Google Drive)

En la figura 7 se puede apreciar las sefiales reglamentarias segun el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, en el cual se describen sefiales preventivas y informativas.
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Figura 8

Fotografia de la actual en la sefializacion de la Av. Ramiro Prialé

. FINDE
CONCESION

30 .M

'Wi“’

Nota. Adaptado de "Via Ramiro Prialé", por EI Comercio, 2016 (Ampliacién de via Ramiro Prialé
afectara 786 predios | LIMA | EL COMERCIO PERU)

En la figura 8 se pueden apreciar los diferentes tipos de sefializaciones en la Avenida
Ramiro Prialé, donde las sefiales de color azul son informativas y las sefiales de color rojo son

las preventivas.

Figura 9
Fotografia de la actual sefializacion de la Av. Ramiro Prialé

Nota. Adaptado de " Ampliacion Ramiro Prialé — Nueva Autopista Central", por Rutas de Lima, 2018

(Ramiro Prialé - Rutas de Lima)
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https://elcomercio.pe/lima/ampliacion-via-ramiro-priale-afectara-786-predios-259321-noticia/
https://elcomercio.pe/lima/ampliacion-via-ramiro-priale-afectara-786-predios-259321-noticia/
https://rutasdelima.pe/ramiro-priale/

En la figura 9 se puede apreciar la sefializacién en una via de un solo sentido para un

carril de material asfaltado en la avenida Ramiro Prialé.

3.1.7.Caracteristicas geometricas

De lo mencionado anteriormente, se puede deducir que la Autopista Ramiro Prialé se
extiende desde el Intercambio Vial La Menacho hasta el Empalme Avenida Las Torres con una
longitud de 10.00 kilémetros, presenta una superficie de rodadura pavimentada con una carpeta
asfaltica de espesor variable, oscilando entre 2 y 4 pulgadas. Asimismo, la topografia de la zona
se caracteriza por pendientes superiores al 2%, siendo esta inclinacion predominante en la
mayor parte de la via paralela al rio Rimac.

El tramo de Av. Los Laureles a la Av. Las Torres tiene una extension aproximada de
2.5 km. Este es de doble sentido y consta generalmente de tres carriles en cada direccion, lo que
sumaria un total de seis carriles en ambos sentidos. Ademas, presenta un separador central que

cuenta con un ancho variable entre 11 y 12 metros.

En este se presencian 2 intersecciones las cuales forman parte del estudio. La primera
consta de dos ramales, ya que, se presencia un separador central en la autopista, lo cual impide
el paso a la Av. Los Laureles en el sentido Sureste a Noroeste. Por otro lado, la segunda
interseccion estd conformada por el empalme de la Av. las Torres con la Autopista Ramiro
Prialé, la cual consta de 4 ramales semaforizados. En tal sentido, se detallan las caracteristicas

principales de las intersecciones en las tablas 3 y 4.

Figura 10

Tramo Av. Los Laureles — Av. Las Torres.

Av. Las Torres

3%

Av.Los Laureles
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Nota. Adaptado de "[Mapa de Autopista Ramiro Prialé]", por Google Maps, s.f.-b
(https://maps.app.goo.gl/ncqtU3EfnadjDE6mMXA)

3.1.8. Intersecciones

Tabla 3

Descripcion de carriles de la interseccion 1

INTERSECCION N° 1
Av. Los Laureles (NO-SE)

Carriles C1 Cc2
Representacion J J
Ancho de carril (m) 3.00 3.00
Au. Ramiro Prialé (SE-NO)
Carriles C1 C1
Representacion | |
Ancho de carril (m) 2.80 2.80
Figura 11

Interseccion 1 (Au. Ramiro Prialé - Av. Los Laureles)

-
»

Elicondado

paz

\‘

INAL

CARROCERIAS
GLOBLAL
& KGlalReal

o
R " -
RCP.LABORATORIOS
.

"
v

AforolRamiro]RrialeHVi

©
‘\I'(A
a
e,
° e
ko)

Au. Ramiro Prialé

‘Au. Ramiro Pi‘g\e

o,
-

Au. Ramiro Prialé » : -

Nota. Adaptado de "[Mapa de Autopista Ramiro Prialé]", por Google Maps, s.f.-c
(https://maps.app.goo.gl/aAcRuYgz4obhVjd89)
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Tabla 4

Descripcion de carriles de la interseccion 2

INTERSECCION N° 2
Av. Las Torres

NO - SE SE - NO
Carriles C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3
Representacion | | L | | |
Ancho de carril (m) 3.30 3.30 3.30 2.70 2.70 2.70

Au. Ramiro Prialé

SE - NO SE - NO
Carriles C1 Cl C1 Cl C1l C1
Representacion l l l l l l
Ancho de carril (m) 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80

Figura 12

Interseccion 2 (Au. Ramiro Prialé - Av. Las Torres)

Nota. Adaptado de "[Mapa de Autopista Ramiro Prialé]", por Google Maps, s.f.-a
(https://maps.app.goo.gl/2Lvi35PNVBA7c1j46)

OE2: Evaluar el aforo vehicular en las intersecciones viales de la Autopista Ramiro
Prialé, dentro del tramo que abarca desde la Avenida Los Laureles hasta la Avenida Las Torres

en la ciudad de Lima.
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3.2. Aforo vehicular de la Autopista.

Para el desarrollo de este objetivo se considera conveniente hacer el estudio de los

vehiculos de transporte autorizados, los mismos que se han seleccionado para la obtencion de

datos de acuerdo con la figura 11, tal como lo clasifica el Reglamento Nacional de Vehiculos

con D.S. N° 058-2003-MT.

Figura 6

Clases de vehiculos de transporte que transitan por la Av. Ramiro Prialé

Vehiculos de motor con al menos cuatro ruedas disefiados y fabricados para el transporte de pasajeros.

Vehiculos de ocho plazas como maximo (excluida la del conductor)
disefiados y fabricados para el transporte de pasajeros.

Vehiculos con mas de ocho plazas (excluida la del conductor) cuya masa
maxima no supere las 5 toneladas, disefiados y fabricados para el
transporte de pasajeros.

Iud

Vehiculos con mas de ocho plazas (excluida la del conductor) cuya masa
maxima supere las 5 toneladas, disefiados y fabricados para el transporte
de pasajeros.

M Especial

E

Vehiculo destinado a desempeiiar una funcion que requiera disposiciones
especiales de la carroceria o del equipo. Esta categoria incluira los
vehiculos accesibles en silla de ruedas, autocaravana, blindado, gria
movil y otros.

N Vehiculos de motor con al menos cuatro ruedas disefiados y fabricados para el transporte de mercancias.

Vehiculos cuya masa maxima no supere las 3,5 toneladas disefiados y
fabricados para el transporte de mercancias.

Vehiculos cuya masa maxima sea superior a 3,5 toneladas e inferior a 12
toneladas disefiados y fabricados para el transporte de mercancias.

<

n
O [®
(®

Vehiculos cuya masa maxima supere las 12 toneladas disenados y
fabricados para el transporte de mercancias.

O Remolques (incluidos semi-remolques).

Remolques con una masa maxima que no supere las 0,75 toneladas.

Remolques cuya masa maxima sea superior a 0,75 toneladas e inferior a
3,5 toneladas.

Remolques cuya masa maxima sea superior a 3,5 toneladas e inferior a 10
toneladas.

BT

Remolques cuya masa maxima supere las 10 toneladas.

Nota. Adaptado de “Reglamento Nacional de Vehiculos”, por Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2003 (Decreto Supremo N° 058-2003-MTC.pdf (www.gob.pe))
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https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/19218/Decreto%20Supremo%20N%C2%B0%20058-2003-MTC.pdf?v=1692821045

Tabla s

Conteo Vehicular Av. Las Torres, Av. Los Laureles-Au. Ramiro Prialé (16/10/2023)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av Los Laureles ESTACION Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av
Los Laureles
SENTIDO 2 [IDA Y VUELTA CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Distrito de Lima - Provincia Lima - Lima DIA Y FECHA [LUNES 6 [ 10 [ 23
DIA 1
Lora | SENTI AuTo | STATION CAMIONETASRURAL ICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP | PANEL | "o~ 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 283 351/352 | >=3S3 272 273 3T2 >=3T3
TIPOS DE VEHICULOS & o = P w°=£%1 —la H | = | S 1 [T ) A )
IDA 32 8 42 45 3 6 3 15
7:00-08
0T00-08%0 1 \/yeLTA 42 0 6 0 0 0 15 25
o IDA 62 14 10 8 5 35 2 3
0800-09%01 /e TA 63 8 0 65 0 0 16 2
09:00-1000| 'PA 12 14 42 0 6 26 15
VUELTA 15 35 15 0 12 38 1
10001100  'PA 19 42 0 15 0 2 2
VUELTA 2 4 15 1 0 15 3 2
1100-1200| DA 78 2 43 0 1 16 39 1 45
VUELTA 81 51 4 1 56 1 1 4 1
1200-1300| 'PA 71 32 15 0 35 38 19 35 15
VUELTA 72 15 35 26 34 65 62 1
1300-1400| 'PA 52 19 35 15 36 1 2 36 12
VUELTA 52 39 25 12 4 17 4 15
1400-1500 |  'PA 34 32 45 4 5 65 m >
VUELTA 35 42 2 26 2 0 12 0 18
1500-1600|  'PA 23 19 16 7 45 35 15 0
VUELTA 8 2 4 3 2 0 37 16 1
1600-1700|  'PA 2 1 25 2 45 65 0 15
VUELTA 12 34 16 0 2 0 47 3
IDA 52 1 2 15 8 36 12 0
1700-1800 | /g T 0 15 1 12 8 0 2 4
IDA 15 12 0 22 15 0 1 15 12
1800-1900 | /g T 22 15 15 9 8 0 2 2
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 8
1900-2000 |\ yg T 0 0 0 0 0 0 0 0
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
20002100 /g T 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 856 456 413 231 480 365 0 0 426 0 0 0 206 0 0 0 159 0 0
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Tabla 6
Conteo Vehicular Av. Las Torres, Av. Los Laureles-Au. Ramiro Prialé (17/10/2023)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av Los Laureles ESTACION Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av
Los Laureles
SENTIDO 2 |IDA Y VUELTA CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Distrito de Lima - Provincia Lima - Lima DIA Y FECHA [MARTES 17 [ 10 23
DIA 2
HORA SENTI AUTO STATION CAM IONETASRURAL MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S1/282 283 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
TIPOS DE VEHICULOS & = ap | == | ol | Oy | e =0=@ 1 H —h | T —k | T s Ll nn—‘,‘ ﬁﬂju
. . IDA 32 12 15 8 27 5 0 15 22
07:00-08:00 VUELTA 84 5 12 8 32 15 5 23 2
08:00-09:00 IDA 31 15 9 22 16 15 15 2
VUELTA 18 2 23 26 12 8 9 1
09:00-10:00 IDA 19 4 15 11 9 9 12 24
VUELTA 4 2 4 32 8 11 13 1 25
; . IDA 9 42 8 15 15 8 2 26 2
10:00-11:00 VUELTA 2 23 16 12 32 8 1 27 3
11:00-12:00 IDA 63 27 4 15 72 12 2 15 3
VUELTA 59 32 4 25 9 8 2 4 5
12:00-13:00 IDA 62 18 15 67 23 26 12 12 8
VUELTA 15 62 4 22 22 9 3 1
. . IDA 56 29 16 15 3 22 22 8 1
13:00-14:00 VUELTA 25 63 2 15 42 12 3 12
14:00-15:00 IDA 43 3 45 46 22 6 4 1 6
VUELTA 18 15 2 15 12 15 52 2 3
15:00-16:00 IDA 27 32 9 2 3 15 4 0
VUELTA 2 15 4 3 35 12 3 0 2
. . IDA 32 15 12 2 15 15 1 0
16:00-17:00 VUELTA 1 4 27 16 2 0 2 2
IDA 26 15 34 12 12 13 0 0 4
17001800 | /e 1A 21 9 16 9 9 9 3 4
IDA 15 1 12 9 13 16 0 12
18:00-19:00 VUELTA 16 9 12 4 11 15 9 0 1
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
1900-2000 /g 77 0 0 0 0 0 0 0 0
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
2000-21:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 680 454 320 411 456 284 0 0 179 0 0 0 192 0 0 0 87 0 0
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Tabla7

Conteo Vehicular Av. Las Torres, Av. Los Laureles-Au. Ramiro Prialé (18/10/2023)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av Los Laureles ESTACION Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av
Los Laureles
SENTIDO 2 [IDA Y VUELTA CODIGO DE LA ESTACION E-0L
UBICACION Distrito de Lima - Provincia Lima - Lima DIA Y FECHA [MIERCOLES 18 [ 10 [ 23
DIA 3
Lora | SENTI auo |STATION CAM|0NETASRURAL ICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP | PANEL | " " 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 | >=3S3 272 273 3T2 >=3T3
. i P ) —=h —d \ )
TIPOS DE VEHICULOS & o gt ,0=|[%1 ,ﬁ:[%x H —k — b v—ri%‘ - 'e-mJa‘ Tﬁ‘fa‘Ja
IDA 42 12 19 8 0 5 12
7:00-08:
07:00-0800 | /ey A 18 9 45 15 0 1 13
0800-0900| 'PA 35 16 45 6 3 3 2
VUELTA 45 2 32 15 4 9 3
09:00-1000| 'PA 34 42 31 2 12 8
VUELTA 33 46 36 22 13 2 12
1000-1100| 'PA 15 15 15 12 14 2 13
VUELTA 32 15 9 13 0 3 2
1100-1200 | _ 'PA 62 16 37 33 15 9 =
VUELTA 52 16 32 15 6 4 42
12001300 'PA 45 32 32 15 16 1 3
VUELTA 63 33 31 42 12 16 9
o IDA 52 36 16 15 2 22 2
130014001 | e 1A 32 25 31 12 12 23 2
1200.1500| 'PA 62 3 31 15 12 9 6 6 2
VUELTA 12 46 29 12 22 12 3 0 4
15001600 | 'PA 19 52 31 6 3 6 2 0
VUELTA 24 15 12 19 12 4 4 0 2
o IDA 15 12 19 6 1 6 0 0
160017001 et 1A 9 4 1 9 2 7 5 3 3
IDA 3 1 9 9 12 8 0 1 6
17001800 | /gL T 9 14 31 32 8 33 0 4
IDA 1 22 15 6 12 12 0 0 1
18001900 | \/yELTA 25 9 1 0 0 0 0 2
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
1900-2000 | /g7 0 0 0 0 0 0 0 0
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
200021001 /g TA 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 739 493 590 339 274 240 0 0 129 0 0 0 124 0 0 0 137 0 0
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Tabla 8

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av

TRAMO Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av Los Laureles ESTACION
Los Laureles
SENTIDO 2 |IDA Y VUELTA CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Distrito de Lima - Provincia Lima - Lima DIAY FECHA |MIERCOLES 18 I 10 23
DIA 3
HORA SENTI AUTO STATION CAM IONETASRURAL MIGRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 281/282 283 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 273 3T2 >=3T3
B e - Tamm m Y —h "—ﬁk b s
TIPOS DE VEHICULOS & = Ead | = rle | o= ’u=[%] —h H —h | T —h | T e ) p— -]
07:00-08:00 IDA 42 12 19 8 12 6 0 5 12
VUELTA 18 9 45 15 12 5 0 1 13
’ ; IDA 35 16 45 6 9 9 3 3 2
08:00-09:00 VUELTA 45 2 32 15 12 12 4 9 3
IDA 34 42 31 2 9 12 12 8
09:00-10:00
VUELTA 33 46 36 22 12 15 13 2 12
IDA 15 15 15 12 15 12 14 2 13
10:00-11:00
VUELTA 32 15 9 13 16 13 0 3 2
11:00-12:00 IDA 62 16 37 33 17 0 15 9 4
VUELTA 52 16 32 15 17 22 6 4 42
12:00-13:00 IDA 45 32 32 15 12 9 16 1 3
VUELTA 63 33 31 42 13 12 12 16 9
13:00-14:00 IDA 52 36 16 15 15 1 2 22 2
VUELTA 32 25 31 12 19 15 12 23 2
14:00-15:00 IDA 62 3 31 15 12 9 6 6 2
VUELTA 12 46 29 12 22 12 3 0 4
IDA 19 52 31 6 3 6 2 0
15:00-16:00
VUELTA 24 15 12 19 12 4 4 0 2
IDA 15 12 19 6 1 6 0 0
16:00-17:00
VUELTA 9 4 1 9 2 7 5 3 3
’ ’ IDA 3 1 9 9 12 8 0 1 6
17:00-18:00 VUELTA 9 14 31 32 8 33 0 4
IDA 1 22 15 6 12 12 0 0 1
1800-15:00 VUELTA 25 9 1 0 0 0 0 2
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
19:00-20001 /g1 0 0 0 0 0 0 0 0
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
200021001 /g 1A 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 739 493 590 339 274 240 0 0 129 0 0 0 124 0 0 0 137 0 0

Conteo Vehicular Av. Las Torres, Av. Los Laureles-Au. Ramiro Prialé (19/10/2023)
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av

TRAMO Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av Los Laureles ESTACION
Los Laureles
SENTIDO 2 [IDA Y VUELTA CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Distrito de Lima - Provincia Lima - Lima DIAY FECHA [JUEVES 19 | 10 23
DIA 4
HoRA SENTI AUt |STATION CAMlONETAsRURAL icRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP | PANEL | "~ - 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S52 253 351/382 | >=3S3 2T2 273 3T2 >=3T3
) pr - ews = . —eh —=h h ;
TIPOS DE VEHICULOS & e st | e o U I D ek | T —k | T cird | ek | ok | ok
o700.0800| 'PA 22 12 15 1 17 2 2 3 2
VUELTA 16 12 22 0 0 0 14 1 1
0800.0900| 'PA 15 21 31 12 22 1 16 2 2
VUELTA 22 15 28 13 1 0 6 12 2
0900.1000|  'PA 31 4 27 0 21 5 17 13 3
VUELTA 35 9 26 0 0 0 18 15 1
10001100| 'PA 36 9 26 16 1 0 0 2
VUELTA 31 12 22 17 15 0 19 3 2
e IDA 32 2 32 21 12 0 2 1 3
10012001\ jey a0 2 15 16 2 16 15 13 3
12001300| 'PA 72 3 4 21 17 9 14 2
VUELTA 84 9 15 2 2 12 15 1
1300-1400| 'PA 26 14 43 22 18 13 21 0
VUELTA 26 13 32 19 4 9 3 0
14001500 'PA 42 13 15 18 2 4 4 0
VUELTA 3 8 14 19 15 0 2 0 3
1500-1600| 'PA 23 16 12 12 18 15 12 2
VUELTA 9 15 4 2 19 0 26 0 2
IDA 9 16 18 2 9 12 3 0
16:00-17:
600-17:001 )y 1 17 3 21 8 2 13 0 1
s IDA 15 16 22 15 16 0 12 1
10018001 /e 7 19 21 15 15 0 0 0 2
N IDA 13 1 15 21 0 0 12 3
1800-1900 | /)¢ p 14 9 9 22 12 6 0 0
. IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
19:00-2000 | /)¢y o 0 0 0 0 0 0 0 0
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
2000-2100 | /ey o 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 614 268 484 280 249 116 0 0 231 0 0 0 67 0 0 0 21 0 0
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Tabla 9
Conteo Vehicular Av. Las Torres, Av. Los Laureles-Au. Ramiro Prialé (20/10/2023)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av

TRAMO Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av Los Laureles ESTACION
Los Laureles
SENTIDO 2 [IDA Y VUELTA CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Distrito de Lima - Provincia Lima - Lima DIA Y FECHA [VIERNES 20 [ 10 | 23
DIA 5
LoRA SENTI AuTo |STATION CAMIONETASRURAL ieRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 3s1/352 | >=3s3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
p e an samm % \ —=h '—ﬁ-ﬁ L )
TIPOS DE VEHICULOS & ry e =y i iy | = w°={%l ,ﬁ% H ek - —h b3 TET 'n—n—‘!%‘ rﬂr‘»‘ ﬁﬂJ}
IDA 21 12 1 6 15 2 9 3 3
07:00-08:00
VUELTA 22 17 14 8 19 2 10 1 9
IDA 12 44 15 9 16 1 0 5 2
08:00-09:00
VUELTA 16 21 16 15 21 0 0 5 12
IDA 13 31 12 16 25 6 14 3 3
09:00-10:00
VUELTA 42 21 18 19 24 11 12 4 2
] . IDA 35 4 12 15 23 12 0 2
1000-1L00 ] /e 74 25 26 14 12 25 13 1 4 2
1100-12:00 IDA 26 22 15 9 13 12 2 1 3
VUELTA 28 15 16 2 15 1 2 3
1200-13:00 IDA 61 31 18 19 31 12 3 3
VUELTA 42 62 32 69 49 21 4 2
1300-14:00 IDA 42 13 44 19 5 22 2 0
VUELTA 18 14 2 14 4 21 3 1
1400-15:00 IDA 45 15 9 4 2 20 4 9
VUELTA 23 19 2 12 12 19 2 0 2
15:00-16:00 IDA 21 17 19 16 15 2 3 0
VUELTA 16 19 16 3 1 18 3 0 1
IDA 22 9 14 2 13 17 3 0
16:00-17:
0017001 yEL A 53 4 2 0 2 0 0 1
] ) IDA 16 1 15 12 31 0 0 2
1700-1800 |\ /ey 1 16 15 1 0 30 0 6 1
] ) IDA 1 14 9 22 29 0 2 1 5
1800-1900 | \ /ey 14 52 15 42 9 12 9 4 6 1
] ) IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19002000 | \ /gy 74 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] ] IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
20002100 | /gy 74 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 668 461 358 312 432 221 0 0 89 0 0 0 57 0 0 0 45 0 0
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Tabla 10
Conteo Vehicular Av. Las Torres, Av. Los Laureles-Au. Ramiro Prialé (21/10/2023)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av

TRAMO Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av Los Laureles ESTACION
Los Laureles
SENTIDO 2 |IDA Y VUELTA CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Distrito de Lima - Provincia Lima - Lima DIAY FECHA |SABADO 21 | 10 23
DIA 6
HORA SENTI AUTO STATION CAM IONETASRURAL VICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP [ PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S82 2S3 3S1/3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
. - - samm X —h p— ) \ i
TIPOS DE VEHICULOS & = ey = F[%] D H ek | T —h | T rrl%’ — 3—”3-‘,‘ ﬁﬂJ}
07:00-08:00 IDA 52 15 51 0 12 4 6 3
VUELTA 39 16 35 0 13 5 8 1
08:00-09:00 IDA 59 19 36 0 16 6 1 2 2
VUELTA 48 22 37 0 17 8 0 3
IDA 61 42 12 9 18 4 3 3
:00-10+
09:00-10:00 VUELTA 61 41 65 12 19 0 1 0
10:00-11:00 IDA 62 51 72 13 21 5 0 4
VUELTA 52 19 45 16 21 6 0 3 3
] : IDA 65 23 61 19 21 9 2 1 4
11:00-1200 VUELTA 61 29 36 21 21 8 2 3 4
12:00-13:00 IDA 36 31 19 43 41 0 4 2 2
VUELTA 38 36 31 42 51 8 5 1 1
IDA 52 41 42 41 31 10 2 6
13:00-14:00
VUELTA 44 41 23 36 22 12 3 6
14:00-15:00 IDA 31 23 24 35 21 15 4 1
VUELTA 25 38 59 45 2 16 2 1
15:00-16:00 IDA 65 23 17 42 13 5 2 5 1
VUELTA 52 35 42 39 12 15 4 1 0
16:00-17:00 IDA 19 26 15 2 16 19 3 0
VUELTA 21 16 25 9 22 5 0 3 3
IDA 22 19 32 1 1 5 0 0
17:00-1800 VUELTA 15 12 19 15 0 29 0 4 2
IDA 62 31 69 16 15 21 0 9
1800-1900 VUELTA 61 32 72 11 19 22 15 5
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
1900-20001 /g 1A 0 0 0 0 0 0 0 0
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
20:00-21:00 VUELTA 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 1103 681 939 467 445 237 0 0 67 0 0 0 67 0 0 0 22 0 0
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Tabla 11
Conteo Vehicular Av. Las Torres, Av. Los Laureles-Au. Ramiro Prialé (22/10/2023)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av Los Laureles ESTACION Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av
Los Laureles
SENTIDO 2 [IDA Y VUELTA CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Distrito de Lima - Provincia Lima - Lima DIA Y FECHA [DomINGO 2 | 10 | 3
DIA 7
Lora | SENTI AUt | STATION CAMIONETASRURAL RO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP | PANEL | " " 2E >=3 E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/3s2 | >=3S3 2T2 273 312 >=3T3
TIPOS DE VEHICULOS & = oo | ShE e b | D S — k| . e J I Ty
o700.0800| 'PA 58 0 41 6 0 3 3
VUELTA 15 31 42 7 0 1 1
0800-0000 | _ 'PA 22 32 19 1 0 n "
VUELTA 37 29 12 4 0 1 2
0900-1000|  'PA 44 41 13 4 0 2
VUELTA 51 29 14 4 0 1
1000-12:00|  'PA 53 19 16 4 0 3
VUELTA 56 36 17 0 0 2 1
1100-1200| 'PA 61 29 18 14 2 1 3
VUELTA 71 16 19 1 2 4 4
1200.1300| 'PA 72 35 22 9 4 2
VUELTA 45 19 29 5 4 1
1300-1400| 'PA 46 42 33 9 2 8
VUELTA 47 36 4 1 5 0
1400.1500|  'PA 19 18 2 0 4 0
VUELTA 21 32 2 0 2 0
IDA 15 2 3 1 2 6
15:00-16:00
VUELTA 32 15 15 0 3 0
1600.1700|  'PA 32 22 1 6 1 0
VUELTA 31 4 2 9 4 3
IDA 32 26 1 15 2 0 6
17:00-18001 \eLTA 23 26 1 9 9 12 3 5 8
IDA 21 929 15 9 9 19 0 0
1800-19001 g 1A 15 19 12 12 18 19 9 4
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
19:00-20001 \jg 1A 0 0 0 0 0 0 0 0
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0
2000-2L00 | /g 7a 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 919 1487 686 224 361 150 0 0 49 0 0 0 51 0 0 0 32 0 0
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Desde la tabla 5 hasta la tabla 11 se detalla el conteo vehicular realizado durante una
semana, de lunes a domingo, entre las 07:00 a.m. hasta las 21:00 p.m. Se registro la presencia
de bicicletas, motocicletas, automoviles, camionetas y camiones. Respectivamente en la tabla
5 con sentido ida- vuelta se registré un total de 3592 unidades, en la tabla 6 con sentido ida-
vuelta se registré un total de 3063 unidades, en la tabla 7 con sentido ida- vuelta se registré un
total de 3065 unidades, en la tabla 8 con sentido ida- vuelta se registro un total de 2330 unidades,
en la tabla 9 con sentido ida- vuelta se registré un total de 2643 unidades, en la tabla 10 con
sentido ida- vuelta se registr6 un total de 4028 unidades y finalmente en la tabla 11 con sentido

ida- vuelta se registré un total de 3959 unidades.

A continuacion, en la tabla 11 se realiza la tabla de resumen del conteo vehicular donde

se puede observar un total de 22680 unidades.
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Tabla 12

Resumen de Conteo Vehicular Av. Las Torres, Av. Los Laureles-Au. Ramiro Prialé (Semanal)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av Los Laureles ESTACION Av. Ramiro Prialé - Av Las Torres- Av
Los Laureles
SENTIDO 2 [IDA Y VUELTA CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Distrito de Lima - Provincia Lima - Lima DIA Y FECHA [SEMANAL [ [
DIA
ora | SENTI uro | STATION CAMIONETASRURAL 1eRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP | PANEL | " o™ 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 283 3s1/3s2 | >=3s3 2T2 273 3T2 >=3T3
; er-_ oy i =5 5 T : 5 4 v
mvos oe vericutos| (R | S| o= | e T ) FEY Y )
07000800| 'PA 259 71 28 169 28 0 0 23 0 0 0 35 0 0 0 57 0 0
VUELTA 236 90 41 118 34 0 0 37 0 0 0 43 0 0 0 51 0 0
0300.0900] DA 236 161 67 106 38 0 0 70 0 0 0 20 0 0 0 15 0 0
VUELTA 249 99 90 150 32 0 0 19 0 0 0 47 0 0 0 21 0 0
0900-1000|  'PA 214 178 68 95 46 0 0 84 0 0 0 68 0 0 0 6 0 0
VUELTA 241 183 94 77 53 0 0 %5 0 0 0 24 0 0 0 40 0 0
10001100| 'PA 229 182 104 106 a1 0 0 18 0 0 0 a1 0 0 0 15 0 0
VUELTA 200 135 102 127 40 0 0 36 0 0 0 45 0 0 0 15 0 0
11001200 'PA 387 121 109 154 63 0 0 64 0 0 0 29 0 0 0 65 0 0
VUELTA 354 174 79 153 56 0 0 28 0 0 0 25 0 0 0 56 0 0
12001300| DA 419 182 173 181 103 0 0 72 0 0 0 57 0 0 0 28 0 0
VUELTA 359 236 205 200 132 0 0 105 0 0 0 23 0 0 0 10 0 0
1300-1400| 'PA 326 194 159 141 78 0 0 53 0 0 0 80 0 0 0 15 0 0
VUELTA 244 231 108 99 87 0 0 33 0 0 0 57 0 0 0 2 0 0
1400-1500| DA 276 107 126 106 119 0 0 75 0 0 0 19 0 0 0 8 0 0
VUELTA 137 200 138 67 62 0 0 75 0 0 0 3 0 0 0 30 0 0
15001600| 'PA 193 161 87 100 79 0 0 40 0 0 0 13 0 0 0 1 0 0
VUELTA 143 116 72 9% 49 0 0 80 0 0 0 17 0 0 0 8 0 0
16001700| DA 131 101 18 100 140 0 0 11 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0
VUELTA 144 69 42 34 34 0 0 58 0 0 0 16 0 0 0 6 0 0
1700.1800| _'PA 166 79 90 81 77 0 0 26 0 0 0 4 0 0 0 16 0 0
VUELTA 103 112 92 64 83 0 0 14 0 0 0 24 0 0 0 10 0 0
1800.1900| _'PA 128 1010 105 93 68 0 0 15 0 0 0 40 0 0 0 18 0 0
VUELTA 205 108 67 80 71 0 0 39 0 0 0 19 0 0 0 2 0 0
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
1900-2000 | \ /g 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200021001 /g T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 5579 4300 3790 2264 2697 1613 0 0 1170 0 0 0 764 0 0 0 503 0 0
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Tabla 13

Tabla resumen de Tréfico Diario.

Lunes 856 456 413 231 480 365 206 159 426 3592
Martes 680 454 320 411 456 284 192 87 179 3063
Miércoles 739 493 590 339 274 240 124 137 129 3065
Jueves Ida 614 268 484 280 249 116 67 21 231 2330
Viernes 668 461 358 312 432 221 57 45 89 2643
Sabado 1103 681 939 467 445 237 67 22 67 4028
Domingo 919 1487 686 224 361 150 51 32 49 3959
5,579 4,300 3,790 2,264 | 2,697 | 1,613 764 503 1,170 22,680
25% 19% 17% 10% 12% 7% 3% 2% 5% 100.00%

Tabla 14

Tabla de Clasificacion Vehicular.

IMD diario 797 614 541 323 385 230 109 72 167 3240
FCE 0.993 0.993 0.993 0.993 0.993 0.993 1.292 1.292 1.292
IMD anual 792 610 538 321 383 229 141 93 216 3323
Distribucion 24% 18% 16% 10% 12% 7% 4% 3% 7% 100%
% Vehiculos 86% 14%
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Figura 14

Gréfico de distribucion vehicular de trafico diario

DISTRIBUCION VEHICULAR DE TRAFICO DIARIO
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Figura 15

Gréfico de clasificacion vehicular
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Tipo de vehiculos

Se puede observar que la mayoria de vehiculos presentes en la autopista Ramiro Prialé son

autos con 792 unidades, seguido de Station Wagon con 610 unidades y Pick Up con 538

unidades.
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Tabla 15

Tabla de Variacion Diaria Semanal.

Semanal Total Ligero Pesado
Hora - Station Camioneta Micro SemiTrailer Trailer Camion
Wagon | Pick up | Panel | Combi 2S3 2T3 2E

07:00 08:00 | 495 161 317 69 287 62 78 108 60 1637 1391 246
08:00 09:00 | 485 260 322 157 256 70 67 36 89 1742 1480 192
09:00 10:00 | 455 361 366 162 172 99 92 46 179 1932 1516 317
10:00 11:00 | 429 317 378 206 233 81 86 30 54 1814 1563 170
11:00 12:00 | 741 295 381 188 307 119 54 121 92 2298 1912 267
12:00 13:00 | 778 418 334 378 381 235 80 38 177 2819 2289 295
13:00 14:00 | 570 425 337 267 240 165 137 17 86 2244 1839 240
14:00 15:00 | 413 307 353 264 173 181 22 38 150 1901 1510 210
15:00 16:00 | 336 277 264 159 196 128 30 9 120 1519 1232 159
16:00 17:00 | 275 170 240 60 134 174 31 6 69 1159 879 106
17:00 18:00 | 269 191 200 182 145 160 28 26 40 1241 987 94
18:00 19:00 | 333 1118 298 172 173 139 59 20 54 2366 2094 133
19:00 20:00| O 0 0 0 0 0 0 8 0 8 0 8

20:00 21:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

En la tabla 15 se puede observar todos los tipos de vehiculos que transitan por la autopista Ramiro Prialé se clasifican en tipo de caracter ligeroy

caracter de tipo pesado. Se puede observar que la mayoria de los vehiculos son de tipo caracter ligero.
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OE 3: Determinar los factores que se incluyen en la metodologia HCM 2010 de la
Autopista Ramiro Prialé, dentro del tramo que abarca desde la Avenida Los Laureles hasta la

Avenida Las Torres, con el fin de evaluar la eficiencia y fluidez del tréfico en esa area.

Luego de la recoleccién de datos en las tablas anteriores, se hara la aplicacién de las siguientes

formulas:

3.3. Calculo de factores

3.3.1. Caélculo del factor por bloqueo de buses que se detienen en la zona

Figura 16
Formula para calculo por blogueo

N 14.4Nb

— 3600
—_—F 2> 0.
N > 0.050

fob =
Donde:
N: Numero de carriles exclusivo en el grupo de movimento.

Nb: Numero de carriles por sentido.

Por lo tanto:
o 144(2)
o = % > 0.050
4 14402)
fop = # > 0.050

fop = 0.99 > 0.050

3.3.2.Célculo del factor de ajuste por utilizacién de carril

Figura 17
Formula para calculo del factor de ajuste
V
_ 9
fLU - Vgl % N

Donde:

Vg: demanda para el grupo de movimento (Veh/h).
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V1. demanda del carril exclusivo con el volumen mas alto.

N: Numero de carriles exclusivo en el grupo de movimento.

Por lo tanto:

_ 400 veh/h
LU 600 veh/h * 4

fLU == 016

3.3.3.Célculo del factor por giro a la derecha del grupo

Figura 18
Formula para calculo del factor por giro a la derecha
1
fRT - ER
Donde:
Tabla 16

Factores ER para carriles.

Tipo de Carril

Er  (Equivalentes
ADE para vehiculos
de giro a la derecha

Un carril exclusivo o compartido

1.18

Dos 0 més carriles exclusivos o compartidos

1.33

Por lo tanto:
_ 1
fer = 1.33
fRT = 075

3.3.4.Célculo del factor por giro a la izquierda del grupo

Figura 19
Formula para calculo del factor por giro a la izquierda
1
frr = E,
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Donde:

Tabla 17

Factores EL para carriles

Sentido a la izquierda carril compartido con presencia de sentido opuesto

Circulacion 1 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 1200
Opuesto
EL 14|17 | 21 | 25 | 31 3.7 4.5

Sentido a la izquierda carril Gnico con presencia de sentido opuesto

Circulacion 1 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 1200
Opuesto
EL 1316 | 19 2.3 2.8 3.3 4.0
Por lo tanto:
_ 1
fRT_l.g
fRT:0'52

3.3.5. Célculo del factor de peatones para grupos por giro a la izquierda

Figura 20
Formula para calculo del factor de peatones para grupos por giro a la izquierda.

C
Vpea —— < 5000

pedg =
gped

Donde

Vpedg: demanda peatones durante el tiempo de verde.
Vped: demanda de peatones en la hora pico (p/h)

C: longitud del ciclo del seméaforo (s)

Jped: tiempo de verde para el paso de peatones (s)
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OCChpedg: OCUpAcion de peatones en verde.

Por lo tanto:

91
Vpeag = 20.57 < 5000
Vieag = 42.39

3.3.6. Calculo del Ambar (A)

Figura 21

Formula para calculo del factor de peatones para grupos por giro a la izquierda

A—t+V
- 2a

Donde:

t: tiempo todo rojo
V: velocidad de aproximacion (m/s)

A: desaceleracion del vehiculo (3.05 m/s2)

Por lo tanto:
A=0345s+ 19.44m/s
~ ST (3.05 m/s?)
A=352s
3.3.7.Célculo de Todo Rojo (TR)
Figura 22
Formula para calculo del Todo Rojo
(W +1L)
TR =———>
%4
Donde:
Tabla 18
Velocidad de flujo libre aplicando HCM 2010
| Factor | HCM 2010 |
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| Velocidad FFS | 72.7 km/h |
Fuente: Extraido de manual HCM 2010.

W=Ancho de la interseccion (m)
L=Longitud de vehiculo (m)
V=Velocidad de aproximacion (m/s)

Por lo tanto:

(3m + 3.75m)
TR =
20.19 m/s

R 6.75m
~ 19.44m/s

TR =0.34s

3.3.8. Tiempo Perdido del ciclo(s)

Figura 23
Formula para calculo del Todo Rojo

i=0
i=1
Donde:
A=Tiempo de &mbar por fase (5).
TR=Tiempo todo rojo por fase(s).
®= Numero de fases.

Por lo tanto:

i=0
T = 2 (3.52s + 0.34s)1
i=1

TPC == 386 S

3.3.9.Razon de flujo critico por fase

Figura 24
Formula para razon de flujo critico por fase



qi
Y, = ——
¢ NSi

Donde:

gi= Demanda ajustada por fase (ADE/h).

Nsi= Flujo de saturacion ajustado por fase (ADE/h).

Por lo tanto:
v _ 165
"7 167
Y, = 0.98
3.3.10. Ciclo éptimo (Webster)
Figura 25
Formula para ciclo 6ptimo
1.5Tpc + 5
CO =
1-2Y;
Donde:
Tpc= Tiempo perdido en ciclo (s).
Yi=Razon de flujo critico por fase.
Por lo tanto:
_ 1.5(3.86) +5
7 1-098
_10.79
%7 0.02
Co = 53.95

3.3.11. Asignacién de tiempos de verde

Figura 26

Formula para asignacion de tiempos de verde

TV = Cp — Ty,
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3.3.12.

3.3.13.

Donde:

Co: Ciclo 6ptimo (s).

Tpc: Tiempo perdido en el ciclo(s)
Por lo tanto:

TV = 49s —5s
44 s

Factor de Hora Punta
Figura 27
Formula para hallar el Factor de Hora Punta.

q

PFH = ————
4’quSméx

Donde:
PFH: Factor Hora Punta
g: Intensidad de vehiculos mixtos por hora por carril

gl5max: Intensidad maxima de vehiculos de los 15 minutos mas cargados en una hora

por carril.
Por lo tanto:
PRI = 144
4x42
PFH = 0.857

Calculo de factor hora vehiculo

Figura 28

Formula para hallar el Factor de Hora Vehiculo.

1
14 P,(E;r — 1) + Pr(Eg — 1)

fHV

Por lo tanto:

1
fav =17 219 — 1) + 1.75(1.33 — 1)
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T =337
fHV = 029
3.3.14. Calculo de intensidades
Figura 29
Formula para encontrar la intensidad
Intensidad (veh/h ) = volumen(veh/h)
ntensidad (veh/h/carril) = PFHxNxfpyx],

1271

Intensidad (veh/h/carril) = 085242029011

Intensidad (veh/h/carril) = 1171.86
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OE 4: Proponer las medidas y acciones que actualmente se deberian de aplicar para el control del flujo vehicular en la Autopista Ramiro Prialé, dentro del tramo que

abarca desde la Avenida Los Laureles hasta la Avenida Las Torres, con el proposito de identificar su grado de efectividad y su contribucion a la reduccion del trafico.

Para realizar el presente objetivo, se tomo en consideracién hacer el calculo de ESAL a una proyeccion de 20 afios, es decir para el afio 2043. EI ESAL se define como el
Numero de Repeticiones de Carga Equivalente de un Eje Simple de Ruedas Duales de Carga Standard tomando en consideracion tres tipos de vehiculos de clasificacion el camion

de 02 ejes, Semi Trailer 2S3 'y el Trailer 2T3. El proceso mencionado anteriormente se mostrara en la Tabla 19.

Tabla 19
Calculo de ESAL (2043) para pavimento flexible.

n_
Factor Fea = w EE gia_ camy = IMDpi x Fd x Fc x Fupi x Fpi Nrep de EEga; =2 (EEqiq _ carnit X Fca x365)

Ca;l;et;n 2 2 %‘ 216 iy 324 450 | 5.00% 20 3307 | 050 | 100 | 100 | 48644 | 587E+06 178E+05 364E+05 560E+05 | 765EH5 | OBIE05 | 121E+06 | 145E+06 | 170E+06 | L19GE+06 | 223E+06 | 2526406 | 283E+06 | 314EH06 | 348E+06 | 383E+06 | 420E+06 | 459E+06 | AO9E+06 | 542E+06 | 587E+06
Tsr:l?l:r 283 m& 141 127 202 202 530 [500% 20 3307 050 | 100 [ 100 | 37407 | 451E+06 137E+05 280E+05 430E+05 | 588E+05 | 754E+05 | O920E+05 | 111E+06 | 130E+06 | 151E+06 | 172E+06 | 194E+06 | 217E+06 | 242E+06 | 268E+06 | 295E+06 | 323E+06 | 353E+06 | 384EH6 | 417E+06 | 451EH0G
Trailer | 213 FF— & F& 18 9 127 324 324 | 202 | 976 |5.00% 20 3307 [ 050 | 100 [ 100 | 45326 | 547E+06 165E+05 3.39E+05 S22E+05 | TIE+05 | OME+05 | 113E+06 | 135E+06 | 158E+06 | 182E+06 | 208E+06 | 235E+06 | 263E+06 | 293E+06 | 324E+06 | 357E+06 | 391EH06 | 428E+06 | 465EH06 | 505E+06 | S547EH06

159E+07
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Figura 30

Espesores para pavimento flexible de la Autopista Ramiro Prialé

opcional

Riyo de Sello Riego de Impregnacion

_: 6-10cm
1 10-30cm

_10-30cm
20-50cm

Nota. Adaptado de "Propiedades del asfalto", por Leandro Villarroel, 2016 (Propiedades del asfalto)

De lo anterior se considerd un pavimento flexible con una carpeta asfaltica de 10 cm,
con base de 15 centimetros, una subbase de 20 centimetros y una subrasante de 25 centimetros.
Los anteriores espesores se propondran en funcion al ESAL como proyeccion a 20 afios que se
realizo en la tabla 15, por lo que esto se considera como una alternativa de solucidn de caracter

estructural y funcional para la autopista Ramiro Prialé.

En relacion a los datos obtenidos en los objetivos desarrollados en parrafos anteriores
que hacen referencia a volimenes, flujos, velocidades y geometria en la interseccion, por lo que

se haré la propuesta de tres alternativas mas.

Para la alternativa 1 (Optimizacion de tiempos semaforicos), dado que con esto el nivel
de saturacién tendra una reduccién de 1.58 a 1.25; ademas el tiempo en demora total tendré una
reduccion de 23.12 segundos respecto al valor inicial, teniendo como resultado un nivel de
servicio de valor F en las entradas Oeste, Este y Sur, y también un Nivel de Servicio E en el

ingreso Norte; respetando el nivel de servicio F existente.

Para la opcion 2 (Restringir los vehiculos de 3 ruedas), se presenta un grado de
saturacion con una reduccion de 58 segundos respecto al valor inicial; asi como también el
tiempo en demora total tendra una reduccion de 111.31 segundos respecto del valor inicial, lo
que nos da como resultado un nivel de servicio D en los accesos Sur y Este, por otra parte en el
lado Norte un nivel de servicio C y en el ingreso Oeste un nivel de servicio E; teniendo mejoria

en el nivel de servicio del cruce D.
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En la opcion 3 (Modificacion de seccion vial — Aumento de carril), el nivel de
congestionamiento presentara una reduccion de 0.39 respecto del valor inicial; ademas la
demora total tendré una disminucion de 164 segundos a 134 segundos, dando como resultado
el nivel de servicio F en los ingresos Sur, Oeste y Este y un nivel de servicio E en el ingreso

Norte; manteniendo el nivel de servicio F.

Con relacién a la mejor propuesta aplicando las opciones 1y 2, se tendra como resultado
que el grado de saturacion tendra una disminucion de 135.1 segundos, el tiempo perdido total
tendra una reduccion 124.91 segundos respecto al valor inicial, resultando un nivel de servicio

D en losingresos Sur, Oeste y Este, ademas un nivel de servicio C en el ingreso Norte.

45



CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Cuando se realizo la identificacion de las caracteristicas particulares que influyen en la
congestion vehicular de la Autopista Ramiro Prialé, entre los resultados se determind que la
presencia de diferentes centros publicos que existe en el area de estudio es una variable
importante del comportamiento del transito, debido a que se genera viajes de rutina que pueden

determinar en cierta medida el comportamiento del flujo de transito.

Otro factor que genera el congestionamiento vehicular es la propia zonificacién propia
de la zona genera mayor cantidad de trafico especialmente en los dias de semana (lunes y
domingo) entre las horas de 07:00 am, 09:00 am y 05:00 pm. Otro factor que también se puede
identificar como influyente es que las avenidas Las Torres y Los Laureles solo cuentan con un
méaximo de dos sentidos y un minimo de un sentido, el cual solo tiene el ancho de calzada, pero
excluye otros componentes que segun el IMP deben de considerarse como la berma,

separadores centrales y separadores laterales.

Por altimo, la sefializacion también es otro factor que influye en la congestion vehicular,
ya que en muchos de los tramos y/o progresivas a lo largo de toda la Autopista Ramiro Prialé
solo cuentan con pocas sefiales informativas, preventivas y en muchos de estos tramos ni
siquiera cuentan con la sefializacién de flechas de color blanco en la superficie de rodadura de

la calzada.

Cuando se analizo las caracteristicas de la zona de estudio, esto era fundamental para
calcular o sincronizar la capacidad sin permitir que los flujos de trafico operaran en
determinados momentos. Otro factor son las capacidades vehiculares, los cuales son datos
importantes para comprender el nivel de servicio de la interseccion analizada. Por tanto, se debe
considerar la formacion tedrica y practica de los empleados asignados a esta tarea. Considerar
solo uno de ellos puede dar lugar a una recogida de datos incorrecta. El resultado es un analisis
de intersecciones poco realistas, es por ello que cuando se realiz6 el conteo vehicular para las
avenidas de Las Torres y Los Laureles, se pudo identificar que los vehiculos con mayor flujo
vehicular en la Autopista Ramiro Prialé son las bicicletas, las motos lineales, las camionetas

pick up o también rurales y los camiones.
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El proceso de conteo se realizé durante una semana en las avenidas mencionadas
considerando la direccion de NO-SE Y SE-NO. El horario elegido comprendié entre las 07:00

am hasta las 09:00 pm.

De lo anterior se puede observar que en la tabla 12 de resultados finales, la mayor
cantidad de flujo vehicular durante la semana radica entre las horas de 07:00 am & 11:00 am
12:00 pm & 15:00 h. y 18:00 h. De lo anterior se hace énfasis en la tabla 11 donde se realiza la
tabla de resumen del conteo vehicular con un total de 22680 unidades.

También se puede observar que el mayor indice de vehiculos corresponde a la
clasificacion de autos, Station Wagon y camionetas donde la mayoria de vehiculos presentes en
la autopista Ramiro Prialé son autos con 792 unidades, seguido de Station Wagon con 610

unidades y Pick Up con 538 unidades.

Asi mismo en la tabla 15 se puede observar que los autos y Station Wagon pertenecen
a la categoria de vehiculos de tipo ligero.

Como parte de las medidas y acciones de mejora que se consideraron para dar solucion
al congestionamiento vehicular en la autopista Ramiro Prialé, hemos podido identificar la nueva
propuesta de un pavimento flexible con una carpeta asfaltica de 0.10 m, una base de 0.15 m,
una subbase de 0.20 m y una subrasante de 0.25 m.

Otras de las medidas identificadas radicaron en la optimizacion de los tiempos
semaforicos con la cual el nivel de saturacién de la autopista mencionada tendré una reduccion
de 1.65 a 1.27; asi mismo la demora total tendrd una reduccion de 164.81 segundos a 148.30
segundos. Para la restriccion del vehiculo trimoto con la cual la autopista mencionada tendra
una reduccion de 1.65 a 1.00; asi mismo la demora total tendrd una reduccion de 164.81

segundos a 44.5 segundos.

Finalmente, con el aumento de los carriles el grado de saturacion tendra una reduccion
de 1.65 a 1.26; asi mismo la demora total tendra una reduccion de 164.81 segundos a 134

segundos.

Segun estudios realizados se pudo determinar que el modelo de capacidad calibrado
HCM 2010, es el modelo mas adecuado y representativo porque la correlacion de la curva de

ajuste es alta, 0,9747, en comparacion con los modelos de calibracion restantes.
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El modelo de capacidad calibrado HCM 2010, con una confiabilidad de 97% para
tramos normales de carretera con curvas de ajustes que se han desarrollado tomando en
consideracién el comportamiento local de los segmentos bésicos en funcién de la velocidad y

la intensidad.
RECOMENDACIONES

Basado en la investigacion de trafico realizada de la Au. Ramiro Prialé, este nos pudo
admitir hacer la propuesta de medidas y/o acciones que se basan en la implementacion de la
metodologia HCM, por lo cual se sugiere la utilizacion del prototipo de capacidad calibrado
HCM 2010, para ambas distancias principales de la autopista Ramiro Prialé, ya que esta posee

una adecuada confiabilidad al 97%.

A su vez cuando se realiza la verificacion del prototipo del HCM 2010 calibrado
aplicandolo en los recorridos principales de cualquier autopista representado por Rutas de Lima
SAC se advierte que el uso del HCM 2000 solo muestra relevancia dentro de un nivel de servicio
D, sin embargo, con el uso del modelo HCM 2010 calibrado nos muestra que esos valores se

localizarian dentro de un nivel de servicio E.

De lo anterior, se recomienda utilizar el modelo de capacidad calibrado HCM 2010 en
futuros compromisos viales en Lima, porque de esta manera se obtienen resultados de capacidad
de acuerdo a las limitaciones locales y se implementan acciones preventivas ya que habria

resultados de capacidad autentico para el nivel de servicio deseado.
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ANEXOS

Anexo 1

Tipos y Descripciones de vehiculos ligeros y pesados.

Tipo Caracteristicas Descripcion
Vehiculo Ligero | Automévil
Station Wagon Colectivos
Camioneta Pick
Vehiculo
) up SUV4x4
Ligero ) )
Camioneta Panel | Camioneta Cerrada de carga
Camioneta Rural | Combi
Microbus Coaster y Micro livianos
Bus Buses de 2y 3 gjes
Vehiculo y _ o
C2 Camidn de 2 ejes (2 ejes simples)
Pesado ) _ o )
C3 Camion de 3 ejes (1 eje simple y 1 eje doble)
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C4

Camion Cisterna
T2S1 (2S1)
T2S2 (252)
T2S3 (2S3)
T3S2 (3S2)

T3S3 (3S3)
C2R2 (2T2)

C3R3 (2T3)
C3R2 (3T2)

C3R3 (3T3)

Camidn de 4 ejes (1 eje simple y 1 eje triple)

Camion de 2 ejes (2 ejes simples)

Semi-trailer (3 ejes simples)

Semi trailer (3 ejes, 2 ejes simples y 1 eje doble)

Semi trailer (3 ejes, 2 ejes simples y 1 eje triple)

Semi trailer (3 ejes, 1 eje simple y 2 ejes dobles)

Semi trailer (3 ejes, 1 eje simple y 1 eje doble y 1 eje
triple)

Trailer (Camion C2 + Carreta de 2 ejes simples)
Trailer (Camion C2 + Carreta de 2 eje, 1 simple y 1
doble)

Trailer (Camion C3 + Carreta de 2 ejes simples)
Trailer (Camion C3 + Carreta de 2 ejes, 1 simpley 1
doble)

Anexo 2

Tréfico total al afio 2023.
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Tréfico total
Affo Auto Station : Camioneta | Micro SemiTrailen Trailer Camion To'EaI de
Wagon | Pick up | Panel | Combi 2S3 2T3 2E vehiculos
2023 1,798 958 867 485 1,008 767 433 334 895 7,543
2024 1,935 1,031 933 522 1,085 825 466 359 963 8,118
2025 2,083 1,110 1,005 562 1,168 888 501 387 1,037 8,741
2026 2,244 1,196 1,083 606 1,258 957 540 417 1117 9417
2027 2419 1,289 1,167 653 1356 | 1,031 582 449 1,204 10,151
2028 2,609 1,390 1,259 704 1463 | 1,112 628 485 1,298 10,948
2029 2815 1,500 1,358 760 1579 | 1,200 677 523 1,401 11,813
2030 3,039 1,619 1,466 820 1,704 | 1,296 731 565 1513 12,754
2031 3,283 1,749 1,584 886 1841 | 1,400 790 610 1,634 13,777
2032 3,548 1,890 1,712 958 1990 | 1513 854 659 1,766 14,889
2033 3,837 2,044 1,851 1,035 2,151 | 1,636 923 713 1,909 16,099
2034 4,151 2211 2,003 1,120 2327 | 1,770 999 771 2,066 17,417
2035 4,492 2,393 2,167 1212 2519 | 1916 1,081 834 2,236 18,851
2036 4,865 2,592 2,347 1,313 2,728 2,074 1,171 904 2421 20,414
2037 5271 2,808 2,543 1422 2955 | 2,247 1,268 979 2,623 22,117
2038 5,713 3,043 2,756 1,542 3,203 | 2436 1,375 1,061 2,843 23,973
2039 6,195 3,300 2,989 1,672 3474 | 2,642 1,491 1,151 3,083 25,997
2040 6,721 3,580 3,243 1814 3,769 | 2,866 1,617 1,248 3,345 28,204
2041 7,295 3,886 3,520 1,969 4,091 | 3111 1,756 1,355 3,631 30,613
2042 7,922 4,220 3,822 2,138 4442 3,378 1,906 1471 3,942 33,242
2043 8,606 4,584 4,152 2,322 4826 | 3,670 2,071 1,599 4,283 36,112
Anexo 3

Gréfico tendencia a aumento de Trafico total al afio 2023

Anexo 4

Gréfico de tabla 15
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Volumen vehicular

Variacién diaria semanal
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