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Resumen

La siguiente investigacion consiste en realizar una implementacion de
instrumentos de regulacion basandonos en la recoleccion de datos en campo;
como aforos, fotografias, grabaciones, registros que sirven como antecedentes y
el modelamiento vehicular del 4rea alrededor del mercado Nery Garcia Zarate;
ya que este se ha convertido en un centro comercial de distribucion mayorista y
minorista de toda la ciudad de Huamanga y es frecuentado por una gran cantidad
de vehiculos (autos, camiones, moto taxis, moto lineal, camionetas, buses, etc.),
generando asi congestionamiento vehicular en las calles aledafias y afectando
también un area aproximadamente de una y/o dos cuadras a la redonda de este

establecimiento.

A través de la implementacion de diferentes alternativas de solucion como son
los instrumentos de regulacion que puedan beneficiar al area de estudio como son
las zonas de estacionamiento, los sistemas de parquimetros y un modelamiento
mesoscopico, se plantea explorar diferentes panoramas dentro del area de estudio

para descongestionar las vias de ingreso y salida al mercado Nery Garcia Zarate.

Los problemas a representar seran el uso inadecuado de calles para
estacionamientos, la falta de orden, el conflicto que genera la direccion de
algunas vias, los vehiculos estacionados sin ningin tipo de control y la
inexistencia de instrumentos de regulacion de transito, estos podrian colaborar o

mitigar los problemas que afectan a toda esta area de estudio.

El objetivo del modelamiento, calibracion y validacion de los datos recolectados
en campo, es plantear soluciones evaluando los comportamientos de parametros

como tiempo de viaje, promedio de demoras y velocidad promedio.

Palabras clave : Instrumentos reguladores, congestion vehicular, evaluacion

mesoscopica, zonas de estacionamiento, sistema de parquimetros.



Abstract

The following research consists of carrying out an implementation of
regulatory instruments based on the collection of data in the field; such as
gauges, photographs, recordings, records that serve as background information
and vehicle modeling of the area around the Nery Garcia Zarate market; since
this has become a commercial center for wholesale and retail distribution of
the entire city of Huamanga and is frequented by a large number of vehicles
(cars, trucks, motorcycle taxis, linear motorcycles, vans, buses, etc.), generating
thus, traffic congestion in the surrounding streets and also affecting an area

approximately one and/or two blocks around this establishment.

Through the implementation of different alternative solutions such as regulatory
instruments that can benefit the study area such as parking areas, parking meter
systems and mesoscopic modeling, it is proposed to explore different panoramas
within the study area to decongest the entry and exit routes to the Nery Garcia

Zarate market.

The problems to be represented will be the inappropriate use of streets for
parking, the lack of order, the conflict generated by the direction of some roads,
vehicles parked without any type of control and the lack of traffic regulation
instruments, these could collaborate or mitigate the problems that affect this

entire area of study.

The objective of modeling, calibration and validation of the data collected in
the field is to propose solutions by evaluating the behavior of parameters such

as travel time, average delays and average speed.

keywords : Regulatory instruments, traffic congestion, mesoscopic evaluation,

parking areas, parking meter system.



Introduccion

El trafico vehicular es uno de los problemas que aqueja a ciudades desarrolladas desde que
la cantidad de poblacion fue en aumento de manera exponencial. Se deriva como un efecto
negativo del crecimiento econdémico y social. Relaciondndolo a diferentes tipos de factores
que influyen y contribuyen directamente a este fendmeno, una de esos factores es la alta

demanda de vehiculos.

Describir y entender este fenomeno ayuda a poder darle una solucion a futuro y plantear
medidas que eviten este tipo de problemas. Por tal motivo el modelamiento vehicular es una
herramienta crucial en la planificacion y gestion del trafico en ciudades en pleno desarrollo.
Uno de los desafios mas significativos en este ambito es la gestion del trafico alrededor de
mercados, en este caso el Mercado Nery Garcia Zarate, que son establecimientos de alta
actividad econdmica y social. Estos lugares no solo atraen un gran volumen de vehiculos
privados y publico, sino que también son areas donde el transito peatonal, el comercio

ambulatorio, la carga y descarga de mercancias afiaden complejidad al flujo vehicular.

PTV — Vissim, es un software de simulacion de trafico que ofrece una variedad de
herramientas para abordar estos desafios. Este estudio se centra en el modelamiento vehicular
en los alrededores de un mercado utilizando Vissim 2024, con el objetivo de analizar,
calibrar, validar y optimizar el flujo de trafico en esta area. Al considerar factores como
el estacionamiento en zonas rigidas, falta de control de zonas de estacionamiento privadas,
inexistencia de semaforos, comportamiento de los conductores y la configuracion de las
vias aledafas, se busca desarrollar un modelamiento detallado y realista que permita la
identificacioén de problemas y la implementacion de soluciones.

El presente trabajo de investigacion pretende no solo simular las condiciones actuales del
trafico en el area de estudio, sino también explorar diversas estrategias de gestion del
vehicular que contribuya a la eficiencia y reducir la congestion. A través de la simulacion, se
espera proporcionar soluciones viables que brindara mejora y seguridad en el area urbanas

alrededor del mercado Nery Garcia Zarate.
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Capacidad Es el maximo flujo posible en una via transitada por vehiculos, bajo las
condiciones extremas.
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Congestion vehicular Aglomeracion de vehiculos circulando que obstruye o entorpece el
paso o circulacion de los vehiculos.
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carretera o carril, cominmente expresada en vehiculos por kilometro (veh. /km).
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Capitulo 1

Planteamiento del Problema

En este capitulo se exponen los aspectos generales de esta tesis, incluyendo la descripcion de los objetivos, la

Justificacion, y el planteamiento del problema, lo que permite formular una hipotesis al respecto.

1.1 Descripcion del problema

El trafico vehicular en areas cercanas a establecimientos comerciales ha emergido como un
desafio significativo en las ciudades, impactando no solo la movilidad urbana, sino también
la calidad de vida de los residentes y la viabilidad econdémica de los negocios locales. La
creciente popularidad de los establecimientos comerciales, que ofrecen una variedad de
servicios, ha llevado a un aumento considerable en el nimero de vehiculos que acceden a
estas areas, especialmente durante los fines de semana y en horas pico. Este fendémeno genera
congestiones que afectan el flujo vehicular, incrementan los tiempos de viaje y contribuyen

a la contaminacion ambiental.

Segln un estudio que identifica indicadores de gestion para la sostenibilidad de los centros
comerciales en Pertl, se establece una correlacion directa entre el trafico generado por estos
establecimientos y sus ventas, lo que indica que un mayor flujo de vehiculos puede estar

relacionado con un incremento en las transacciones comerciales (Falconi & Alegre, 2024).

En diversas ciudades del mundo, estudios han demostrado que la instalacion de nuevos
centros comerciales puede resultar en un aumento significativo del trafico. En la
investigacion de Acero y Barrios (2018) realizaron un analisis del impacto vial generado
por la insercion de centros comerciales en Arequipa, Peru, concluyendo que la atraccion de
visitantes a estos espacios comerciales provoca un aumento notable en el volumen de trafico
vehicular y peatonal en las vias circundantes. Asimismo, Balderas (1998) identificé que
los viajes generados por centros comerciales no solo provienen de clientes, sino también de

trabajadores y proveedores, lo que complica atin mas la situacion vial.
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Una manera de poder presentar soluciones al trafico vehicular es a través de modelamientos
en software para explorar diferentes campos representativos de la realidad, como lo indica
De la Cruz (2019), donde llega a la conclusion de que se pueden predecir el crecimiento
vehicular y las vias mayor afectadas por el trafico vehicular con el software Vissim, por lo
que es posible realizar un modelamiento mesoscopica alrededor de un centro comercial y

observar el comportamiento de los vehiculos.

Elmercado Nery Garcia Zarate es el establecimiento comercial con mayor concurrencia por la
poblacién ayacuchana para realizar diferentes tipos de actividad mercantil, diaria y/o semanal,
es debido a esto que la poblacion y la necesidad de un sistema de transporte vehicular es
indispensables en esta area. La parte inferior de este mercado se ubica el Jr. José Olaya
que es una via que intercepta mas de 10 vias, entre ellas el Jr. Mariscal Céceres y el Jr.
Manco Cépac. Este crecimiento poblacional con lleva aspectos positivos para el desarrollo
economico, pero deja al descubierto la deficiencia que se tiene en el transporte publico y

privado.

Ante la coyuntura generada en esta zona mercantil se viene suscitando diferentes problemas
que son documentados a través de las redes sociales principalmente, como lo reporta la
Pepa-Noticias-Ayacucho (2023) donde se evidencia una de las causas por la cual se general
trafico vehicular, el desorden y la falta de tolerancia, por parte de los usuarios, ante estas

situaciones.

Canal 33-Ayacucho (2023) registra imagenes audiovisuales que ciudadanos reportan en las
inmediaciones del mercado Nery Garcia Zarate, donde se observa el trafico vehicular pasado

las 18:00 horas del dia.

También se hace un llamado a través de redes sociales presencia de la PNP o inspectores

municipales por el desorden que se genera en esta zona (Pepa-Noticias-Ayacucho, 2020).

Enfoque Ayacucho Noticias (2021) , documenta accidentes de transito suscitados
precisamente por el ineficiente sistema de control vehicular en inmediaciones del Mercado

Nery Garcia Zarate.

Se puede apreciar que también se habrian ocasionado accidentes vehiculares por falta de
un adecuado ordenamiento de zonas de estacionamiento, conllevado a la pérdida de vidas

humanas (Diario Hocicon, 2018).

Estas situaciones causadas por una aglomeracion de vehiculos la cual afecta directamente
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al area de estudio, generando un sinfin de quejas e insatisfaccion por parte de la
poblacién usuaria de los servicios de transporte vehicular por congestionamiento vehicular,
afectando también las propiedades urbanas, aumentando la contaminacion, la inseguridad, la
delincuencia y el desorden. Por lo que es necesario plantear soluciones a esta problematica
zona de comercio; con la tnica finalidad de brindar un adecuado servicio y beneficiar el flujo

vehicular alrededor de este establecimiento comercial.

1.2 Delimitacion del problema.

1.2.1 Espacial (geografica)

La zona de estudio se centrara en las vias alrededor del mercado Nery Garcia Zarate, como
es el Jr. Mariscal Llerena, Jr. José Olaya, Jr. José¢ Antonio de Sucre, Av. Agustin Gamarra,
Av. Los Pinos, Av. Nery Garcia Zarate, Jr. Ubilluz, Jr. Condorcunca, encontrandose en el

Huso 18 y Zona L de la Proyeccion UTM Zona Sur Datum WGS84.

Figura 1 Imagen y delimitacion del area de Estudio
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Fuente: Obtenido de Goégle Earth Pro (2018)

1.2.2 Temporal

Esta investigacion se realizara en el 2023 y 2024.
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1.2.3 Tematica y unidad de analisis.

La finalidad de este trabajo de investigacion es presentar una mejora para el flujo vehicular
alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho, la zona de estudio esta
delimitada por el Norte con el Jr. José Antonio de Sucre y la Av. 26 de enero, por el sur con
la Av. Nery Garcia Zarate, por el este con la intercepcion de la Jr. Hidalgo y Av. Los Pinos y
por el oeste con Jr. Jos¢ Antonio de Sucre. El muestreo se realiza mediante el aforo vehicular
en diferentes intercepciones dentro de la zona de estudio, proponiendo diferentes alternativas

para solucionar el trafico vehicular.

1.3 Formulacion del problema.

1.3.1 Problema general.

(Como influye la implementacion de instrumentos reguladores en el trafico vehicular

alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023?

1.3.2 Problemas especificos.

a) (Como influye la implementacion de una zona de estacionamiento privado alrededor
del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023?

b) ¢(Coémo incide el cambio del mddulo de la direccion y la semaforizacion en el trafico
vehicular alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023?

c) (Cuales son los beneficios del control de la frecuencia de uso de calles para
estacionamiento a través de un sistema de parquimetros alrededor del mercado Nery

Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023?

1.4 Justificacion e importancia.

La investigacion busca plantear soluciones frente al problema de la alta saturacion vehicular
alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho, Huamanga, Ayacucho
— Peru, mediante la implementacion de instrumentos reguladores de transito como zonas de
estacionamientos privados, semaforos, cambio de modulo de direccion en las vias con el
software PTV Vissim y el control del tiempo de uso de las vias para estacionamiento con

parquimetros. Ya que la zona de estudio se ha convertido en el centro de toda actividad
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mercantil, sumado al crecimiento poblacional; dentro de la ciudad de Ayacucho, por tal razon,

ocasiona un problema transito vehicular y peatonal que requiere un adecuado tratamiento.

Los beneficiados de esta investigacion son la vehiculos, usuarios y entidades que suscitan
el desarrollo poblacional, podria plantearse los cimientos para una solucion adecuada;
confortable y beneficiosa que satisfaga a la poblacion; buscando asi disminuir el tiempo de
traslado de los vehiculos, reduciendo la contaminacion por emision de gases provenientes del
sector automotriz, disminuyendo la contaminacién sonora, aminorando el tiempo de demora
de los peatones en cruces, etc., generando asi, un transito mas ordenado y eficiente. Ademas,
de concientizar a la poblacion en vias de desarrollo, para que puedan proyectar un adecuado
disefio vial, urbanistico, comercial e inmobiliario, con planes ante el crecimiento desmedido
de las zonas mercantiles, que eviten que sea un punto de congestion vehicular y acumulacion

peatonal.

1.5 Limitaciones de la investigacion.

La investigacion no tiene limitaciones, ya que es posible obtener la informacion necesaria
del estudio. Nos basaremos en observar, toma de apuntes, estudios anteriores, etc., para
cuantificar la cantidad de vehiculos, estacionamientos y sus respectivas caracteristicas segun

sea necesarlio.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general.

Implementar instrumentos de regulacion para mejorar en trafico vehicular alrededor del

mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023

1.6.2 Objetivos especificos.

a) Determinar la influencia de implementar una zona de estacionamiento privado
alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho — 2023

b) Describir la influencia del cambio del mddulo de la direccion y semaforizacion en el
trafico vehicular alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho

—2023

c) Establecer los beneficios del control de la frecuencia de uso de calles para
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estacionamiento a través de un sistema de parquimetros alrededor del mercado Nery

Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho — 2023
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Marco Teorico.

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Investigaciones internacionales

Cal y Mayor Reyes, Cardenas et al. (2001) indica que hay tres componentes esenciales en
cualquier sistema de transporte: el vehiculo, la via y la terminal. Los terminales actian
como un espacio de estacionamiento, marcando el inicio o fin de un viaje, y puede ubicarse
en la calle, garajes, lotes o edificios. Sumado a ello, sostiene que cualquier plan de vialidad
urbana debe incluir la construccion de estacionamientos, dado que un vehiculo particular pasa
aproximadamente 21 de las 24 horas del dia estacionado. Para que un sistema de transporte
automotor sea eficiente, debe contar con espacios de estacionamiento adecuados en todos
los lugares que generen viajes; de lo contrario, se produciran retrasos, congestion y costos

adicionales.

En Parra y Saldana (2020) se examina el proceso de carga y descarga de mercancias en
los centros comerciales de Ibagué¢, Tolima. Se observd que no existen estudios ni planes
especificos sobre logistica urbana en la ciudad, lo cual genera problemas de movilidad y
afecta negativamente la calidad de vida de los residentes. La investigacion se baso en visitas
a los centros comerciales y entrevistas con sus administradores, lo que permitio recopilar
informacion clave. Finalmente, se presentan las conclusiones del estudio y se ofrecen

recomendaciones estratégicas para abordar y resolver estos problemas (p. 10-11).

También podemos mencionar investigaciones en centros comerciales, Fleitas et al. (2023) ,
su investigacion consistia en evaluar el desarrollo del flujo vehicular y el movimiento con la
finalidad de establecer un centro comercial en el barrio de Cuatro Caminos, distrito de Tetuan,

Madrid. Se empezd con caracterizar el trafico vehicular, analizar el comportamiento de las
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intercepciones, predecir la demanda de transporte que se generaria por la variacion del uso
de la zona, descripcion de la poblacidon peatonal, el transporte publico y el estacionamiento.
Determinar las consecuencias del uso de estacionamientos a futuro, y analizar el impacto que
conllevaria el cambio de esta zona y posterior a ellos proponer las medidas para menguar
dicho impacto. Para el modelo macroscopico se utilizo el software VISUM y el AIMSUN

Next en la simulacion microscépica.

Garcia (2018) planteo un estudio para reordenar el trafico vehicular que ingresa al interior
del estacionamiento del centro comercial Valle Real. Se hizo uso del software AIMSUN y el
Python para el modelamiento. Fue posible el analisis de problemas en la red vehicular como
la situacidn actual en el estacionamiento y su impacto en el trafico vehicular alrededor del
centro comercial, brindando una alternativa de solucion actual y la validacién para el afio

horizonte.

Adicionalmente,Vicente (1983) destaca que el estacionamiento es un factor crucial en el uso
del suelo urbano y debe recibir mayor atencion en las areas centrales de las urbes, donde el
problema es mas grave y evoluciona rapidamente debido al aumento del parque automotor,
lo que provoca un desequilibrio entre la oferta y la demanda de estacionamientos. También
sefiala que el uso del suelo, el transporte publico y privado, y los estacionamientos son
estrechamente afines y ofrecen variadas posibilidades de equilibrio. Entre los factores que

influyen en este equilibrio se encuentran:

a) La competitividad del transporte colectivo en términos de servicio y costo
b) La incidencia del costo social en las tarifas de estacionamiento.

c) La especificacion de vias o carriles para el transporte publico.

d) Eluso del suelo y su evolucion.

e) La estructura vial.

La implementacion de medidas o una regulacion genera orden, como lo indica Herndndez
(2017):

La implementacion de dichas medidas empieza con el cobro, la cual ha probado ser una buena
herramienta no solo para distribuir mejor a los automoviles, sino para hacer més eficiente
la distribucion vial. Para esto diversas ciudades estan implementado el uso de parquimetros,

mediante un sistema de cobro se obtiene una gestion mas responsable de los estacionamientos

(p. 3).
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2.1.2 Investigaciones nacionales

Alvarado y Valle (2019), proponen la mejora de la gestion de transito para la disminucion
del congestionamiento en la Av. Alfredo Benavides entre los tramos Ovalo Higuereta y Av.
Velasco Astete en el distrito de Santiago de Surco aplicando el software Synchro 8.0, frente
a este problema se plantea la aplicacion de gestion de oferta, englobando la optimizacion,
la coordinacion de fases en semaforos y la mejora de indicadores de transito; niveles de
servicio, ciclos semaforicos, demora por espera y grado de saturacion. El andlisis consistio
en caracterizar el comportamiento vehicular mediante la metodologia Highway Capacity
Manual (HCM). En conclusion, si es posible optimizar el congestionamiento, sin alterar la

infraestructura o generar mayores costos.

Salazar (2018), indica que el inconveniente considerable en Lima es el trafico vehicular,
a consecuencia de la aglomeracion financiera, crecimiento de urbes, aumento del parque
automotor y la escasa planificacion urbana. La micro simulacion se llevo a cabo con los
softwares VISSIM y VISWALK 8.0, el analisis se centr6 en la optimizacion en el tiempo
de viaje peatonal y vehicular. En primera instancia se caracteriz6 el a través de recoleccion
de datos de entrada; demanda existente, datos de calibracion, geometria de intercepciones.
Generado asi alternativas de solucidon como el redisefio geométrico y el cambio semaforico.
En conclusion, se puede afirmar que con ayuda del PTV VISSIM es posible redefinir e
incrementar la eficiencia de la poblacion.

Teniendo en cuenta el crecimiento continuo de la poblacioén segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI, 2018) da a conocer que en el departamento de Ayacucho
viven 616 176 personas, que representan el 1.97 % de la poblacion nacional censada (312 372
385), residiendo en el 4rea urbana el 58,1 % y rural el 41,9 %; de acuerdo con los Resultados
Definitivos de los Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y III de
Comunidades Indigenas, con una tasa de crecimiento del 2.2 % anual de los habitantes que
generan una demanda de vehiculos constante y en alza que se ve reflejado en el crecimiento

del parque automotriz.

E1INEI (2021a) se tuvo una disminucién de la cantidad de vehiculos en Ayacucho, figura 2 se
tuvo un descenso de la poblacion vehicular seglin la informacion de INEI. Se argumenta que
esto no se ve reflejado en la realidad, pues se estima que algunos vehiculos son originarios

de otros departamentos. Por otro lado el INEI (2021b) corrobora el aumento de motocicletas



2.1 Antecedentes. | Capitulo II

en Ayacucho, figura 3.

Figura 2 Parque Automotor a nivel nacional

20.25 PARQUE AUTOMOTOR EN CIRCULACION A NIVEL NACIONAL, SEGUN DEPARTAMENTO, 2013-2021
(Unidades)

Departamento 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2020 2021
Total 2287875 2423696 2544133 2661719 2786101 2894327 3004308 3070704 3186730
Amazonas 2351 2314 2275 2273 2201 2182 2142 2119 2079
Ancash 7542 Q513 M3 33502 MIB %10 703 387TB 40373
Apurimac 4083 4139 4192 4216 a1 4120 4048 3975 3929
Arequipa 149892 164302 176315 187929 200560 211735 202491 229266 241743

Layacucho 5058 £021 £022 §.041 £015 5018 5708 5 686 sas71

Fuente: Obtenido de INEI (2021a)

Figura 3 Parque Motocicletas a nivel nacional

2040 REGISTRO DE MOTOCICLETAS, SEGUN DEPARTAMENTO, 2016-2021
(Unidades)

Departamento 2016 217 2018 2019 220 2021
Total 162 982 162738 166490 273052 47T 412961
Amazonzs 1562 1531 1720 1482 2587 229
Ancash 3175 293 2975 4553 6158 792
Agurimac %5 1004 1007 1315 2657 2784
Arequipa 4083 4099 3873 1315% 18 751 21352

cico 7515 2161 218 2517 1416 250 )

Fuente: Obtenido de INEI (2021b)

Tal como lo menciona la Fundacion Transitemos (2015) dentro de su enfoque de
movilidad urbana sostenible, uno de los ejes base para mejorar el transporte publico es la
potencializaciéon de la intermodalidad con otros modos de transporte. La facilidad para el
intercambio entre el transporte publico, el automdvil particular, la bicicleta y otros modos
incrementa la eficiencia del sistema en su conjunto permitiendo escoger el medio mas
apropiado para parte del trayecto. Pudiendo crear estacionamientos park and ride (aparcar
y montar por su traduccion del inglés) vinculados a estaciones o paraderos de transporte
publicos permitiendo a los usuarios de los automoviles particulares estacionar en ellos,

desincentivando su uso en las partes mas concurridas de la ciudad.

El sistema de transporte en general se estructura por tres sectores que son la via, el vehiculo
y el estacionamiento, siendo este ultimo la representacion del origen y destino de los viajes

que pueden ser de propiedad privada o publica; el sistema de transporte presenta una relacion

10
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directa entre el parque automotor y espacios idoneos de estacionamiento que deben estar

ubicados de manera estratégica en la ciudad (Carranza, Salgado & Cespedes, 2017).

Segun Calle (2014) , las ciudades necesitan estacionamientos para realizar diferentes
actividades, el andlisis empezo6 con una busqueda bibliografica, caracterizando las diferentes
tecnologias que existen aplicadas a los estacionamientos, siendo estos mas sofisticados y
a través de esta informacion propone la soluciéon mediante la ejecucion de un sistema de
estacionamientos que acreciente la capacidad del estacionamiento y satisfaga la demanda.
El estudio se realizd en la Pontificia Universidad Catdlica del Pert. Llevandose a cabo
el conteo de vehiculos que ingresan y salen de la playa de estacionamiento Riva Agiiero
Norte. Esta propuesta sugiere utilizar el estacionamiento PS001 de tres niveles, un sistema
semiautomatizado de elevacién que permite estacionar tres vehiculos en un solo espacio

mediante el uso de plataformas (p. 2-3).

En Huamani (2018), se plantea alternativas de mejora para los problemas de estacionamiento
en el centro histérico de Ayacucho. En primer lugar, se realizé el estudio de la oferta y
demanda, capacidad vial, frecuencia de uso de calles y zonas privadas. En los estudios de
oferta y demanda existe un déficit de estacionamientos. En los estudios de frecuencia de uso
del estacionamiento de vias existe deficiencia en la forma de estacionar, sumado también la
falta de regulacion del tiempo de uso para estacionamiento. En el estudio de capacidad de via
se concluye que las calles en zonas de parqueo estan adecuadamente formuladas, ya que las
estudiadas tiene una capacidad superior a su capacidad maxima. Con este analisis, se pudo
plantear soluciones, como aumentar vias con zonas de parqueo, control de estacionamientos

en calles a cargo de trabajadores municipales.
También Calle (2014) haciendo referencias a los instrumentos de control de estacionamiento:

El uso de sistemas y tecnologias de control hace posible regular el flujo de ingreso y de
salida de vehiculos de los estacionamientos. Asi mismo, posibilita el cobro a los usuarios por
el tiempo de uso de los mismos. Esto permite la rotacion de vehiculos, lo cual hace posible

que una mayor cantidad de usuarios puedan hacer uso del estacionamiento.

Los indicadores de parqueo ayudan a los usuarios del estacionamiento a encontrar un lugar
de parqueo de una forma mas rapida. Estas tecnologias no sélo son una forma eficaz de
reducir la congestion dentro de los estacionamientos y en los accesos de los mismos; sino

que, ademas, generan confort en los usuarios, pues estos no pierden gran parte de su tiempo
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en la busqueda de un lugar donde parquearse (p. 87).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Congestion Vehicular

La congestion es un problema intimamente ligado a las demoras en la circulacion vehicular,
por tanto, la congestion es la condicién que se genera si el ingreso de un vehiculo en
un flujo de transito aumenta el tiempo de viaje de los otros vehiculos (Thomson, Bull &
United Nations. Economic Commission for Latin America and the Caribbean. Transport and
Communications Division, 2001) .

Para Bull (2003) la congestiéon se produce cuando un vehiculo no posee la libertad de
desplazarse disminuyendo la velocidad e incrementando las demoras al libre flujo; por ende,
se desprende la hipotesis de que, a mayor volumen de automdviles en una via, reducen la

velocidad de los mismos.

En el figura 4 la funcion ¢t = f{gq), establece el tiempo () necesario para transitar por una

via cuando hay una densidad (g), la otra ecuacion 5;—‘5) = t + gf'(gq) deriva de la anterior,

ambas explican que el incremento del volumen de transito ocasionan un mayor incremento

en la demora para transitar una via (Thomson et al., 2001).
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Figura 4 Esquema de la formacion de la congestion de trafico

Demora para
transitar
por una calle

S{Otysg =t +afin)

Violumen de transito
sobre la calle

Fuente: Obtenido de Thomson, Bull y United Nations. Economic Commission for Latin America and the Caribbean. Transport
and Communications Division (2001)

Dowling (2007) plantea el uso de medidas de efectividad (MOE), que consiste en
herramientas de andlisis de trafico para el sistema de transporte, proporcionando informacion
significativa. A la par identifico siete medidas que son los componentes basicos de la mayoria
de los sistemas existentes y futuros para evaluar el desempeiio de las operaciones de trafico

de las instalaciones viales:
* Tiempo de viaje
* Velocidad
* Demora
* Cola

* Paradas

Densidad

* Variacion de tiempo de viaje
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2.2.2 Trafico vehicular alrededor del Mercado Nery Garcia Zarater

El problema del trafico vehicular en grandes urbes es un tema conocido, preocupante y
recurrente, habituado por la poblacion residente y/o por visitantes de estas ciudades en
diferentes partes mundo, afectando al comercio, personas, parque automotor, etc. Siendo
Ayacucho una ciudad en vias de crecimiento y con la necesidad de generar continuo ingreso
econdmico a través de sus mercados, el problema del ineficiente flujo vehicular alrededor del
mercado Nery Garcia Zarate resalta, iniciandose en las calles afluentes a este establecimiento
comercial figura 5, 6 y 7, siendo asi un detonante para diversas dificultades que conlleva a

proponer alternativas de solucion inmediatas, a bajo costo y eficientes.

Figura 5 Trafico vehicular en la puerta principal del mercado Nery Garcia Zarate

ety s
Fuente: Elaboracion propia

Tras el caos alrededor del mercado Nery Garcia Zarate, se puede observar la insatisfaccion
de cientos de usuarios que se quejan y lamentan sobre este problema y sus consecuencias.
Por otra parte, los efectos econdmicos negativos que tiene el deficiente flujo vehicular en
la poblacién siendo estos reales, tangibles y medibles, afectan directamente a las personas,

también a las pequenas empresas y por lo tanto la economia de la ciudad entera.
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Figura 6 Trafico vehicular en la calle afluente al mercado Nery Garcia Zarate

'—.}_ 7 '

Fuente: Elaboracion propia

Este punto se ve agravado por el comercio ambulatorio, el inadecuado uso de calles para
estacionamiento, el alza del parque automotor, la falta de presencia de personal fiscalizador,
y el poco uso de instrumentos reguladores de trafico vehicular alrededor de este importante

establecimiento comercial en Ayacucho.
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Figura 7 Trafico vehicular en la calle afluente al mercado Nery Garcia Zarate

P\ = ~

a’s & P

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Instrumentos reguladores del trafico vehicular

Segtin el Ministerio de transportes y comunicaciones MTC (2018) presente el “Manual
de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras”, este documento
oficial contiene diversos dispositivos e instrumentos para el control del transito o movilidad,
que deben ser utilizados en el disefio, construccion, rehabilitacion, mejora, puesta a punto,
conservacion o mantenimiento, asi como en dispositivos de control temporal del transito
en zonas de trabajo y emergencias. El Manual especifica como utilizar los diferentes
dispositivos de control del transito, incluyendo su clasificacion, funcionalidad, color, tamaio,
formas y otros aspectos, en las vias del Sistema Nacional de Carreteras y las vias urbanas. Su
ambito es nacional y es obligatorio para las autoridades responsables del control y regulacion
del transito en vias urbanas, carreteras, ciclovias, estacionamientos publicos o privados, vias
peatonales y vias privadas con acceso publico. Los requisitos de este Manual son normativos
y deben ser cumplidos por los 6rganos de gestion de la infraestructura vial a nivel nacional,

regional y local.
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2.2.4 Modelo de microsimulacion VISSIM

El modelo de VISSIM fue creado en 1979 por Planung Transport Verkehr (PTV), una empresa
alemana. Entre 1979 y 1982, se desarrolld el primer software para la planificacion de
recorridos. Durante la década de 1980, se recibieron los primeros grandes pedidos, como
la planificacion de la red de lineas de autobus y transporte por carretera en Mannheim. A
finales de la década de 1990, PTV expandi6 sus actividades internacionalmente mediante
una empresa conjunta con ITC Innovative Transportation Concepts en EE.UU. (simulacién
de trafico). Se establecieron organizaciones nacionales y socios en EE.UU., Gran Bretaiia,
Francia, Italia y Paises Bajos. En 2010, VISSIM se convirtid en el primer programa
de simulacion microscopica multimodal capaz de representar de manera realista las

interacciones entre peatones y vehiculos (PTV, 2016) .

2.2.5 Definicion de estacionamientos

Los componentes fundamentales del sistema de transporte terrestre son el vehiculo, la via
y el terminal. El terminal se refiere al espacio de estacionamiento que marca el inicio o
el final de un viaje especifico; en otras palabras, el terminal es el area de estacionamiento

(Cal y Mayor Reyes, Cardenas et al., 2001).

2.2.6 Formas de estacionamiento

2.2.6.1 Estacionamiento en bateria

Este tipo de estacionamiento de vehiculos se realiza en linea lateral, formando angulos de 30,
45, 60 0 90 grados respecto al sentido de la circulacion, ya sea con la parte delantera o trasera
del vehiculo. En la figura 8 se muestran las distancias necesarias para estacionar en funcion
del angulo que se forma Este método de estacionamiento no es comun en las calles debido
al amplio espacio que requiere, ya que reduce el ancho de la calle en mayor medida que el

estacionamiento en cordon.
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Figura 8 Estacionamiento en la diagonal

D D L
P min, |max, |min.
[ 30°4,57 |4.87 |2.81
) 45°/3.35 |3.96 |3.96
60°3.36 | - |5.82

L ﬁ, 90°|2.74 | - -

0.3-0.6 m
Parquimetro
(Perpendicular
al vehiculo)

0.3-0.6 m

Fuente: Obtenido de Cal y Mayor Reyes, Cardenas et al. (2001)
2.2.6.2 [Estacionamiento en cordon
Estacionamiento de vehiculos en una disposicion paralela o longitudinal a la direccion
del trafico. Este tipo de estacionamiento es frecuente en calles porque no disminuye

significativamente el ancho de la calzada, a diferencia del estacionamiento en bateria. La

figura 9 ilustra las dimensiones necesarias para este tipo de estacionamiento.

Figura 9 Estacionamiento en cordon

6.00 m

0.10-0.15m

[
0.3-0.6m

\l—
L

Farguimetro /
0.3-06m

Fuente: Obtenido de Cal y Mayor Reyes, Cardenas et al. (2001)
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2.2.6.3 Dimensiones minimas de estacionamiento

Tabla 1 Dimensiones para estacionamientos

Dimension del cajon en metros

Tipo de automavil

En bateria En cordon
. . 50x24 6.0x24
Grande, medianos y chicos
42x22 5.0x2.0

Fuente: Obtenido de Cal y Mayor Reyes, Cardenas et al. (2001)

2.2.7 Definicion de oferta y demanda de estacionamientos

Cal y Mayor Reyes, Cardenas et al. (2001) detalla las caracteristicas de estacionamiento
en areas variadas, es necesario obtener descripciones y estudios, de esta manera se podra
establecer la demanda efectiva, y asi también con la finalidad de disminuir o aumentar la

oferta de espacios existentes
2.2.7.1 Oferta

Son los espacios disponibles en la via ptblica o fuera de ella. Para determinarlo se realiza
un inventario fisico de los espacios disponibles. Implica calcular el nimero de espacios
disponibles y restringidos en las calles, lo cual se hace recorriendo cada calle, midiendo su
longitud total y restando la longitud de los espacios donde el estacionamiento estd prohibido.
A partir de esto, se determina la cantidad de vehiculos que pueden acomodarse en ese espacio.
En garajes o estacionamientos, la informacion se puede obtener de la administracion del lugar
o contando directamente el nimero de espacios disponibles (Cal y Mayor Reyes, Cardenas

etal., 2001).
2.2.7.2 Demanda

Este estudio busca determinar la duracion del estacionamiento y la cantidad de vehiculos que
utilizan estos espacios. Para obtener esta informacion, se colocan observadores en diferentes
puntos del area de estudio. Cada observador recorre las calles asignadas, registrando la
cantidad de vehiculos estacionados y anotando la hora de entrada y salida de cada uno.

Aforo en corddn: consiste en ubicar aforadores en el punto de inicio e intercepcion de la
zona de estudio, los cuales anotaran la cantidad de vehiculos en la zona de estudio, esto
permitira contabilizar el nimero total de vehiculos que entran y salen de la zona de estudio,

y por diferencia se obtendra el nimero de vehiculos que permanecen estacionados. De esta
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manera se podra determinar la acumulacion vehicular dentro de la zona de estudio (Cal y

Mayor Reyes, Cardenas et al., 2001).

2.2.8 Parquimetros

En la década de 1930 debido a la alta demanda de automoviles la ciudad de Oklahoma se vio
en la necesidad de controlar el estacionamiento del mismo; el uso de personal humano no se

consideraba lo mas 6ptimo, por lo cual se encarg6 el desarrollo de los “parquimetros”.

Patentada por Carl C. Magee y Gerald Maria en 1935 se registra el primer modelo de
parquimetro nombrado “Black Maria”, este dispositivo automatizado funcionaba con apenas
cinco centavos que daria vuelta a las aspas del reloj interno que mascaba de quince minutos a
una hora. En 1990 se da paso a la evolucion de los parquimetros electronicos reduciendo los
espacios donde se colocaban los dispositivos. Para el afio 2000 con los avances tecnoldgicos
también se mejord el parquimetro y con €1, las diferentes formas de pago de monedas a tarjetas

o medios moéviles — webs (Pinheiro, 2020, como se citd en Armijos y Gonzales (2019)).

2.3 Marco conceptual.

2.3.1 Estacionamientos

Al presente, estos estacionamientos estdn ubicados en vias, garajes, estacionamientos
subterraneos, edificios de estacionamientos publicos y privados, grias mecanicas, sistemas

de traslacion vertical y horizontal simultanea.
2.3.1.1 Tipos de estacionamiento

Segin Cal y Mayor Reyes, Cardenas et al. (2001) clasifica los estacionamientos en los

siguientes tipos:

a) Estacionamientos en la via publica:

Originalmente, los primeros estacionamientos se ubicaban en las calles, en los espacios
junto a las aceras, frente a establecimientos comerciales, edificios de oficinas y
viviendas, lo que alteraba considerablemente el proposito principal de las calles, que
es facilitar la circulacion.

b) Estacionamientos fuera de la via publica:

Estos tipos de estacionamientos son la causa principal para reducir los espacios en la
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calle, beneficiando tanto a los usuarios como a la mejora de la circulacion vial. Los
estacionamientos pueden encontrarse en lotes vacios, terrenos baldios o en edificios

especificos:

Estacionamientos en lotes: Son areas libres utilizadas para el estacionamiento de
vehiculos y pueden ser tanto privados como publicos. Los estacionamientos privados
suelen encontrarse en garajes de residencias, hoteles, supermercados, entre otros, y son

gestionados por empresas especificas, estando disponibles para diversos usuarios.

Edificios de estacionamientos: Se trata de estructuras construidas especificamente
para el estacionamiento de vehiculos, situadas sobre el nivel del suelo, es decir, sin
sotanos. Estos edificios pueden tener estacionamientos en bateria o en cordon, segiin

el disefo previsto para ellos (Calle, 2014).

Estacionamientos subterraneos: Son estructuras disefiadas para el parqueo de
vehiculos ubicadas debajo del suelo, aprovechando el espacio disponible a nivel
del suelo. Estos estacionamientos suelen encontrarse bajo parques y permiten una
utilizacion eficiente de grandes areas, proporcionando espacio para un gran numero

de vehiculos.

2.3.2 Flujo vehicular

El flujo de vehiculos pesados, medianos o livianos que transitan por carreteras, autopistas o
carriles de trafico durante un periodo especifico se denomina flujo vehicular. Este flujo se
utiliza para calcular el volumen de trafico en términos de fraccion por hora, dia, semana, mes

o afio (Trejo, 2016).

2.3.3 Semaforizacion

Los seméaforos son dispositivos de control para vehiculos y peatones, que utilizan tecnologia
electromagnética y electronica. Estos dispositivos emplean sefales visuales en colores
estandar, como verde, amarillo y rojo, para gestionar el paso de diferentes flujos de trafico,

con el objetivo de utilizar el espacio disponible de manera ordenada y segura.
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2.3.4 Tiempo de viaje

El tiempo de viaje es un indicar que se utilizara para determinar y caracterizar el trafico
vehicular dentro del transito alrededor de las calles del mercado Nery Garcia Zarate, este sera
expresado con la diferencia entre el tiempo de viaje realmente experimentado y el tiempo de

viaje que resultaria durante las condiciones bésicas, en ausencia de incidente.

2.3.5 Modelamientos con Vissim 9.0

Es un software de microsimulacion de analisis multimodal, con la capacidad de simular
el movimiento vehicular y peatonal a un buen nivel de detalles, basado en los modelos
de seguimiento. Trabaja con distintos modelos de flujo vehicular para consolidar el
comportamiento vehicular en una red de trafico, por lo general utiliza distintos modelos de
seguimiento vehicular y cambio de carril. Los modelamientos arrojados por el Vissim son un
apoyo para la ingenieria de transportes para poder explorar diferentes panoramas, y buscar

flujos Optimos con un nimero minimo de atascos.

2.3.6 Modelos de la evaluacion del trafico

Las caracteristicas de los modelos para hacer una relacion entre las variables mas importantes
del flujo de trafico que son: velocidad, densidad y flujo, se deben hacer uso de algunas
ecuaciones diferenciales parciales de cardcter no lineal, a la cual denominamos ecuaciones

de conservacion, de acuerdo a lo mencionado por Gémez (2009).

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

a) Modelo de trafico microscopico, el cual describe detalladamente el comportamiento
individual de los conductores y vehiculos, principalmente cuando un conductor decide
cambiar de carril en forma espontanea.

b) Modelo mesoscopico, permite realizar estudios a grupos de vehiculos, haciendo una
clasificacion respecto a sus velocidades, por ejemplo, cuando van a hacer maniobras
de cambio de carril, considerandolo como una accion instantanea en base a la densidad
y a las velocidades diferenciales.

¢) Modelo macroscopico, estudia el comportamiento de los vehiculos a gran escala 'y a
conductores de acuerdo a las condiciones del trafico, respecto al flujo, velocidad y

densidad.
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2.3.7 Fundamentos del modelo mesoscopico

Se requieren de los fundamentos utilizados para un modelamiento microscopico, ya que el

comportamiento vehicular es similar, sin embargo, los detalles establecidos son menores en

relacion al modelo mesoscopico:

a)

b)

Aleatoriedad, segun Oswaldo, Castro y Araujo (2017) se entiende cuando el
método adopta un comportamiento no deterministico. En un modelo matematico
deterministico los valores de ingreso conllevan a los mismos valores de salidas, al
no poseer variacion aleatoria, a diferencia del modelo estocastico o no deterministico
los valores de salidas son variados, significando una eventualidad o un resultado con
incertidumbre, el cual tiene que enmarcarse en un intervalo aceptable para una correcta
validacion.

Warm up, se entiende como el periodo que tarda el modelo en entregar resultados
equilibrados, al considerar los valores iniciales no similares a la realidad o incoherentes,
posterior a un tiempo los valores arrojados son cercanos a una funcion constante, lineal
o exponencial. El modelo mesoscopico, no cuenta con vehiculos dentro de su red, por
tal motivo es necesario esperar un periodo de equilibrio para el ingreso de sus vehiculos.
Numero de semillas, se refiere a numero que generan un conjunto de valores
aleatorios, lo que representa un vehiculo en la red, los valores aleatorios con
caracter pseudoaleatorio ya que se obtienen a través de algoritmos deterministicos

computarizados (Oswaldo et al., 2017).

2.3.8 Modelo de seguimiento vehicular mesoscopico

La simulacion mesoscopica se basa en el modelo de seguimiento de Mahut. Este

modelo distingue solo entre dos circunstancias: vehiculos que mueven con velocidad libre,

considerando que no exista vehiculos mas lento por delante, vehiculos que siguen a vehiculos

mas lento y mantiene un avance entre parachoques y parachoques, figura 10, que corresponde

al tiempo de reaccion mas el tiempo que se tarda en recorrer la distancia en detencion (Ehlert,

Schneck & Chanchareon, 2017).
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Figura 10 Seguimiento vehicular
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Fuente: elaborado por De la Cruz (2019)

2.3.9 Movimiento lateral

Segun Suarez (2007), contempla los siguientes casos:

a) Seleccion de carril, en la toma de decision cuando un conductor opta por un carril con
mejores condiciones para llegar a su destino.

b) Cambio de carril, se da en situaciones cuando sea necesario un cambio para ingresar a
otra via, por otro lado, se da cuando el auto desea adelantar a un vehiculo con menor
velocidad.

¢) Movimiento lateral continuo, proceso donde el conductor se mueve lateralmente,
teniendo en cuenta su posicion, velocidad, longitud del vehiculo y la de los vehiculos

que lo siguen

2.3.10 Demoras

La demora es el indicador que mide la eficiencia de una interseccion, evaluando el tiempo de
retraso que experimentan los vehiculos. Una interseccion con tiempos de demora mas bajos
indica poca o ninguna congestion, por otro lado, el aumento de la demora sugiere mayor
congestion, reflejado en una mayor cantidad de vehiculos detenidos. Estas demoras suelen
estar relacionadas con la presencia de senales de control, la formacioén de colas y el aumento

de la densidad vehicular (Oswaldo et al., 2017).

La demora se puede definir como la diferencia entre el promedio de varias mediciones del
tiempo que tardan distintos vehiculos en cruzar una interseccion y el tiempo que tomaria
un vehiculo sin interferencias. Estas mediciones se realizan independientemente del tipo de

vehiculo, considerando los conflictos entre diferentes clases de vehiculos.
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2.3.11 Calibracion del modelo mesoscopico

En esta investigacion se usara el indicador GEH, siendo el de mejores resultados para
simulaciones mesoscopicas evitando errores que suelen ocurrir al comparar dos conjuntos
de voliimenes, esto se debe a la diferencia entre volimenes de transporte del mundo real
tienen una amplia gama de diferencias, minimizando el problema de la variacion debido
a su naturaleza no lineal. Este puede emplearse como un umbral de aceptacion para un
rango amplio de volimenes de trafico. La calibracion con el GEH estd reconocida en el
Manual de Disefio de Carreteras y Puentes (DMRB) de la Agencia de Carreteras del Reino
Unido, las Directrices de Modelizacién de Microsimulacion de Wisconsin y las Directrices
de Modelizacion de Trafico para el Transporte de Londres (UK Highways Agency (UKHA),
2005 citado por De la Cruz (2019)).

El estadistico GEH evalta el ajuste del modelo comparando la diferencia absoluta y la
diferencia porcentual entre los volumenes de trafico observados y los modelados (Feldman,

2012). La ecuacién 2.1 describe este indicador.
E—T)2
GEH = ﬂ (2.1)
(E+ W2

GEH : Indicador estadistico.

Donde:

E : Volumen del modelamiento.

V': Volumen recolectado en campo.

El criterio consiste en considerar correctos los valores del GEH que sean menores a 5 (GEH
<5), aceptable cuando el valor del GEH esta entre 5.0 a 10.0 (5< GEH < 10), esto se propone
a redes para que en el 85 % de los volimenes tenga un GEH menor a 5 y el modelamiento se
encuentre calibrado. Si GEH es mayor a 10.0 hay una alta probabilidad que el modelo este

mal calibrado (Smith y Blewitt, 2016 citado por De la Cruz (2019)).

2.3.12 Valides de los resultados

Para la confiablidad se tomd en cuenta el método de la Administracion Federal de Carreteras
(FHWA). El parametro por el cual validaremos el modelamiento es la demora por vehiculo
en cada interseccion, para lo cual proponemos un nimero valido de ejecuciones necesarias

para obtener resultados validos (FHWA, 2004), la cual consiste en:
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» Estimacion de desviacion estandar de la muestra ecuacion 2.2 (FHWA, 2004):

2
Sz=2% 2.2)

Donde:

S : Desviacion estandar.
x : Variable como tiempo de viaje.
x : Valor promedio de la variable producida por las ejecuciones del modelo.

N : Numero de corridas.
« Seleccion del nivel de confianza deseado
Se refiere a probabilidad de que la media verdadera se encuentre dentro del intervalo
de confianza que se quiera hallar (FHWA, 2004). Para esta investigacion se utilizara
un nivel de confianza de 95% ya que a mayores simulaciones mayor sera el nivel de
confianza.

» Calculo del intervalo de confianza deseado, ecuacion 2.3

S
CI=2Xt—a)N—1—F= (2.3)

N7
Donde:

l(1—a/2),N—1 * Estadistica de t student.
o : Nivel de confianza.
N : Numero de repeticiones.

S : Desviacion estandar de los resultados del modelo.

* Rango deseado

Se obtiene a partir de dividir el intervalo de confianza deseado (CI) por la desviacion

estandar (S). De la tabla 2 se obtiene el nimero minimo de repeticiones:
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Tabla 2 Numero minimo de repeticiones

Rango deseado Confianza Minimo de

(C1/S) deseada  repeticiones
0.50 99% 130
0.5 95% 83
0.5 90% 64
1 99% 36
1 95% 23
1 90% 18
1.5 99% 18
1.5 95% 12
1.5 90% 9
2 99% 12
2 95% 8
2 90% 6

Fuente: Obtenido de FHWA (2004)

2.3.13 Sistema de parquimetros

Es un instrumento que permite a la municipalidad o entidad privada brindar a los ciudadanos
facilidades para parquear sus vehiculos de una manera sencilla en las zonas de espacios de
parqueo publico. Permitiendo realizar el cobro mediante un dispositivo de control en las
que el ciudadano puede usar su celular, apersonarse a un comercio cercano o depositar en
el mismo dispositivo. Este cobro es realizado dependiendo del tipo de parquimetro que se

utilice.
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Capitulo 111

Método de la Investigacion

En este capitulo se desarrolla los procedimientos para determinar la influencia de los instrumentos de regulacion de

trdfico vehicular. Asimismo, los procedimientos para el modelamiento mesoscopico dentro del darea de estudios.

3.1 Enfoque

La investigacion se realizd con un enfoque cuantitativo, porque se manejaron datos
estadisticos mediante la recoleccion de informacion numérica de cantidad; ubicacion, tipos,
dimensiones y recurrencia de estacionamientos en la via publica y las propuestas de solucion

en zonas privadas.

3.2 Alcance

El alcance o tipo de investigacion sera descriptiva. Se recurrio a la investigacion descriptiva
para analizar, caracterizar y evaluar el area de estudio y sus elementos. Esta investigacion
evaluo6 variables de estudio y la relacion o diferencia que existia entre éstos, representados por
los eventos provocados por los flujos vehiculares dentro el modelamiento y las propuestas de

solucion.

3.3 Diseno de investigacion

El disefio de la investigacion de este trabajo corresponde al de una investigacion cuantitativa
no experimental, centrandose en la simulacion, calibracion y validacién obtenida entre
las soluciones calculadas, transeccional descriptivo actual contemplados e implementados
para diferentes requerimientos de servicios en otras realidades locales, de fuente con datos

obtenidos en el lugar de estudio.
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3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion

Flujo vehicular alrededor del mercado Nery Garcia Zarate, para ser mas exactos, delimitada
por el Norte con el Jr. José Antonio de Sucre y la Av. 26 de Enero, por el sur con la Av. Nery
Garcia Zarate, por el este con la intercepcion de la Jr. Hidalgo y Av. Los Pinos y por el oeste

con Jr. José Antonio de Sucre.

3.4.2 Muestra del estudio

Esta conformado por los vehiculos aforados al ingreso y salida en nuestra zona de estudio
entre las 11:30 amy las 12:30 pm. Asimismo el tiempo que demora un vehiculo en trasladarse
de un punto a otro. Los diferentes tipos de estacionamientos privados como solucién y los

vehiculos que permanecen estacionados dentro de la zona de estudio.

3.5 Hipotesis

3.5.1 Hipotesis general

El uso de instrumentos reguladores de transito alivian el trafico vehicular alrededor del

mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023.

3.5.2 Hipotesis especificas

a) La implementacion de una zona de estacionamiento privado es Optima alrededor del
mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023.

b) Proponiendo el cambio de mddulo de direccion y la semaforizacion se mejora el trafico
vehicular alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023.

c) Esbeneficioso el empleo de un sistema de parquimetros para el uso frecuente de calles
como estacionamiento alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de

Ayacucho — 2023.
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3.6 Operacionalizacion de variables, definicion conceptual

y operacional

3.6.1 Variables

» Trafico vehicular.

* Instrumentos de regulacion de transito.

Tabla 3 Variables e Indicadores.

Variables Indicadores Instrumentos

D

%’ Trafico Tiempo de Viaje (s) - Ficha de

S . .,

£  Vehicular Demoras en observacion

(=5

2 ) .

2 Intercepciones (s) - Ficha de apuntes
Simulaciéon en Vissim de datos

= ., .

S Instrumentos Caracterizacion y oferta - Cronémetro

=

g de (cantidad de espacios - Flexémetro

g

= regulacion para estacionarse) - Camara fotografica

]
Demanda de vehiculos - Modelamiento en

(Cantidad de vehiculos ~ Vissim
estacionados)
Largo de vias (m)

Ancho de vias (m)

Fuente: Elaboracion propia.

3.7 Técnicas e instrumentos

La observacidn, sera la técnica para obtener datos del estacionamiento, los flujos vehiculares
mediante el uso de las fichas para el aforamiento direccional en intersecciones basados en
los formatos del HCM (2000). Ademas, servird para obtener datos como el tiempo de viaje,
velocidad, horas picos. También se requirid del cronémetro para registrar la demora en las

intercepciones y el flexdmetro para medir los anchos de los estacionamientos.

Documentacion, esta metodologia ayud6 en la obtencién de datos complementarios para
la investigacién como ordenanzas municipales. También se puede mencionar el uso de

aforamientos previos de estudios de trafico.
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La ficha de observacion para el estacionamiento, permitira recolectar data en el lapso de
tiempo necesario, se registrard datos de las horas picos, asi como el tiempo de espacios, los
espacios de estacionamiento privados propuestos como solucion, determinar la oferta real de

espacios de estacionamiento y la frecuencia de uso de los mismos.

En base a los datos recolectados en la zona de estudio se comparara la situacioén actual con
la cantidad de vehiculos que interactian en la interseccion, las cuales seran simuladas con la
ayuda del programa VISSIM donde se evaluard su comportamiento en base a las diferentes

propuestas de mejora.

Cémaras fotograficas para mostrar evidencias de vehiculos estacionados en calles declarados

como zonas rigidas, cintas métricas para hacer mediciones, etc.

3.8 Técnicas estadisticas para el proceso de la informacion

Se obtendra datos de las horas picos, de espacios de tiempo en la que la cantidad de vehiculos
promedia el estandar normal; por ello es que trabajamos con las ratios de promedio para

establecer una media de informacion.

Se empleo la técnica estadistica de GEH, para comparar volimenes de trafico vehicular entre

los datos reales y el modelamiento para garantizar una calibracion adecuada y confiable.

El proceso de calibracion y validacion del modelo se lleva a cabo mediante la prueba
no paramétrica de hipdtesis nula de diferencia de medias, utilizando el programa

Statkey-Randomization Test.

Para la implementacion de las propuestas, donde se comparan los resultados de las demoras
del modelamiento con las propuestas de solucion y otras comparaciones, en cada una de éstas
se probo la normalidad y la varianza. En caso de datos paramétricos se utilizo la prueba
estadistica de Test t-Student, mientras en las muestras no paramétricas se uso la prueba
estadistica de Wilcoxon, trabajando con un nivel de significancia del 0.05, y un nivel de

confianza del 95 %.
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3.9 Desarrollo del trabajo de tesis

3.9.1 Delimitacion de espacio de trabajo

Se ha escogido como espacio de estudio el area de a las inmediaciones del mercado Nery

Garcia Zarate por las siguientes razones:

* La importancia de la zona; en la actualidad se debe considerar esta area como
principal centro de actividades socioecondmicas en el distrito de Ayacucho y todo
Huamanga. El mercado Nery Garcia Zarate es el establecimiento mas importante para
el abastecimiento, dotacion y/o suministro de productos de primera necesidad para la
poblacion.

El area de influencia del mercado Nery Garcia Zarate fomenta el crecimiento
economico, la inversion, la innovacion y la productividad. La poblacién con mercados
desarrollados tiende a ser mas prosperas, ofreciendo mayores oportunidades de empleo
y desarrollo. Al ser un mercado mayorista facilitan la fijaciéon de precios mediante
la interaccidon entre compradores y vendedores, reflejando tanto la oferta como la
demanda. Esta dindmica desempefa un papel crucial en la asignacion de recursos y
en la toma de decisiones econdmicas.

El mercado Nery Garcia Zarate al ser una zona comercial visitada por la mayoria de la
poblacidn ayacuchana, se observa que gran cantidad de personas no respetan los cruces
peatonales, existiendo un peligro constante al momento de caminar entre vehiculos,
motos, camiones, etc.

El movimiento de vehiculos dentro y fuera de la zona comercial del mercado Nery
Garcia Zarate impulsa el desarrollo comercial, promoviendo la actividad econémica
alrededor de la compra y venta de bienes y servicios, lo que se observa que este flujo
es demasiado interrumpido por comerciantes, peatones y vehiculos de toda clase.

Los alrededores del mercado Nery Garcia Zarate carecen de un buen disefio y
gestion del trafico vehicular derivando en una mala planificacion urbana y en la
infraestructura innecesaria para soportar un volumen adecuado de vehiculos; esto
involucra la construccion de estacionamientos, sefializacion vial, y la implementacion
de instrumentos reguladores de transito. Al ser una zona con mucha demanda peatonal

un plan elaborado y adecuadamente regulado contribuye a la seguridad vial tanto para
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conductores como para peatones. También mejora la comodidad general de quienes

visitan el mercado y de quienes viven o trabajan en las cercanias.

Por lo mencionado, el trafico vehicular alrededor de un afecta la accesibilidad y la economia
local, también tiene implicaciones significativas en el desarrollo urbano, la seguridad, el

medio ambiente y el bienestar general de la comunidad que interactiia con ese mercado.
3.9.1.1 Zona de estudio

La zona de estudio es el area alrededor del mercado Nery Garcia Zarate, para ser mas exactos,
delimitada por el Norte con el Jr. José Antonio de Sucre y la Av. 26 de Enero, por el sur con
la Av. Nery Garcia Zarate, por el este con la intercepcion de la Jr. Hidalgo y Av. Los Pinos

y por el oeste con Jr. José Antonio de Sucre, figura 11.

Figura 11 Vista satelital y delimitacion de area de Estudio

PER Y e T S e ST LS A W

T VARFCRERE T

8 : 4 Leyenda

I DELIMITACION DE ZONA DE ESTUDIO &
| { (7 AREADE ESTUDIO

En la actualidad el area delimitada como zona de estudio abarca la mayor parte comercial, se
delimito esta area ya que comprende la mayor afluencia de vehiculos y encierra las zonas de
estacionamiento existentes y zonas de estacionamientos que se propondran en este trabajo de

investigacion alrededor del mercado Nery Garcia Zarate
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3.9.2 Recoleccion de datos

3.9.2.1 Descripcion general de la red

En base a que el modelamiento fue a nivel mesoscopico, se establecid como la red de trabajo
a la zona alrededor del mercado Nery Garcia Zarate, figura 12, donde los conectores son las
calles por donde unicamente circulen vehiculos y los nodos representan a las intersecciones

de las calles.

Dentro de la red de trabajo, se tienen los siguientes parametros morfoldgicos necesarios para

modelar detalladamente la red vial:

* Anchos de calzada.
* Longitud de las vias.

* Direccién de flujo.

Figura 12 Area de estudio delimitada

Fuente: elaboracion propia
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Figura 13 Red del area de estudio
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Fuente: elaboracion propia

Los trabajos de campo se centraron en recolectar la informacion necesaria para definir las
caracteristicas de la red vial. Cada valor se verificO mediante mediciones directas en el
terreno, revision de planos topograficos de la zona y evaluacién del funcionamiento del

trafico.

3.9.2.2 Anchos de calzada

Las dimensiones de sus calzadas en general no han sufrido variaciones, se han realizado
trabajos de campo para medir los anchos de calzadas en todas las vias figura 14, cada
medicion se realizé a la mitad de cada cuadro asegurando que esta medida represente el

ancho promedio de la calzada en la via.
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Figura 14 Ancho de calles
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Fuente: elaboracion propia

3.9.2.3 Longitud de las cuadras

La longitud de las manzanas de la red se midi6 teniendo en cuenta la parte central de las
intersecciones que conforman las calles, pero se optd por utilizar imagenes satelitales a la
escala adecuada para el modelado; para las calles fuera de la red (entradas y salidas), solo
se incluyen en el modelo longitudes suficientes para realizar un modelado adecuado, ya que

estas calles no forman parte del area.

En la figura 15 se presenta las longitudes de las cuadras dentro de la red de estudio.

36



3.9 Desarrollo del trabajo de tesis | Capitulo III

Figura 15 Longitud de cuadras

Fuente: elaboracion propia
3.9.2.4 Direccion de flujo y numero de sendas

Teniendo en cuenta la normativa vigente de la Municipalidad Provincial de Huamanga y en
base a las inspecciones realizadas en area de estudio, se han fijado los sentidos de circulacion
en los que se desplazan actualmente los vehiculos. El término “carril” se utiliza para referirse
al flujo de trafico que puede ocurrir en una misma via debido a que los carriles no estan
separados. La figura 16 muestra el sentido del trafico y el nimero de caminos en cada

carretera.

37



3.9 Desarrollo del trabajo de tesis | Capitulo III

Figura 16 Sentido y cantidad de carriles
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Fuente: elaboracion propia
3.9.2.5 Identificacion de la hora de maxima demanda

En la ciudad de Ayacucho, como es habitual en la mayoria de las ciudades, existen tres horas
pico durante el dia; Las condiciones de afluencia matutina son comunes: debido a que hay
menos peatones y mas vehiculos, el trafico incluye vehiculos utilizados para el transporte a

los lugares de trabajo, centros de formacion y otros lugares.

Para poder determinar el horario para los aforamientos se realiz6 un aforo de 24 horas, revisar
anexos, en 3 diferentes puntos de ingreso y salida de vehiculos figura 17, y se complement6
con un aforo de 12 horas en la intercepcion del Av. Agustin Gamarra y el Pasaje 129, con lo

cual se determino la hora de maxima afluencia de vehiculos al area de estudio.
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Figura 17 Volumen apilados de trafico por cada 15 minutos
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Fuente: elaboracion propia

39



3.9 Desarrollo del trabajo de tesis | Capitulo III

Con base en las curvas presentadas en la figura 17, se determind que el horario de maxima
demanda se encuentra entre las 11:30 a. m. y las 12:30 p. m., que es el horario de trabajo
de medicion dentro del area de estudio. se caracteriza por la presencia de una alta demanda
de vehiculos y la presencia de luz solar, lo que facilito la toma de datos requerida para este

estudio.

3.9.2.6 Trabajo de aforamiento

Los trabajos de aforamientos se ejecutaron en los dias de martes a domingo, para contar con
un trafico similar y representativo de un dia comtn y ademas con mayor flujo en este horario

en comparacion a el flujo presente en los lunes.

Para los nodos interiores bastd con un solo aforo, mientras en los nodos de ingreso o
alimentacion vehicular de la red se usaron dos dias para realizar los trabajos aforos, este
procedimiento se basd en base a el aforo de 24 horas , revisar anexos, que se realizd
previamente, usando una adaptacion del formato de aforos direccionales en intersecciones,
figura 18, del Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el

Transporte (MPDATT, 2005) .

Los aforos vehiculares se realizaron para controlar el ingreso y salida de vehiculos a la red
de trabajo (Anexo A), al mismo tiempo que se califico en porcentajes la distribucidn por tipo

de vehiculos de la reparticion en cada interseccion.
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Figura 18 Formato de campo para aforos

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023

Provincs: HUAMANGA Disos: AYACUGHO

schcone roro e JE ) Ny
s (©)

Salids g oma e sstucio

HORA FINAL
VEHICULOS - SEGUN DIRECTIVA N-002-2006-NTC/15 (CLASIFICACION VEHICULAR Y ESTANDARIZACIGN DE CARACTERISTICAS REGISTRABLES VEHICULARES
VEHIGUL0S LIGER0S s |

Worocera akaro, s

o | eoronmam o e woronn v = " Koo | e owen
L3 S e p— - . romaLoE
#, o i e o, mmm | an " .
o - - . B y - : =" flir-
) # £ == ) =i | 0 Seesr | s o s - 2k 3
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
130-1135
1351140

11:40-11:45

11:45-11:50

11:50-11:55

11:55-12:00

12:00-12:05

1205-12:10

12:10-12:15

12:45-12:20

1220-12:25

1225-12:30

TotaL

Fuente: elaboracion propia

3.9.3 Composicion vehicular

La composicion vehicular de trabajo se tuvo en cuenta basado a en los propodsitos de la

investigacion, con el fin de obtener un modelamiento mesoscopico.

En base al trafico observado en los aforamientos, se decidid resumir la diversidad de tipos de
vehiculos en 5 grupos que se muestran en la tabla 3.2, estos grupos engloban a las categorias

de vehiculos establecidas en MTC (2018).

Esta seleccion se realizd para estandarizar las medidas de los vehiculos en grupos con
dimensiones representativos figura 4. El fin de esta seleccion y/o unidn fue por no sobrecargar

el modelamiento con diversidad vehicular y simplificar el trabajo.
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Tabla 4 Vehiculo Equivalente

N° Tipo de veh. Categorias Veh. equivalente
1  Motocicletas L1,L3 0.5

2 Mototaxis L2,L5 0.75

3 Vehiculos ligeros M1, M2 1

4 Bus M2, M3 2.5

5 Camiones NI1;N2, N3, 02, 03,04 1.5

Fuente: Lizarbe ()2014) citado por De la Cruz (2019)

3.9.4 Estudio de oferta de estacionamiento

El estudio de oferta de estacionamiento consistidé en recabar inventario de todas las areas
disponibles para estacionarse dentro del area del estudio. En el inventario se recopild
informacion de localizacion, tipo, capacidad. Para esta ocasion solo se cuenta con una zona

de estacionamiento privada, el ingreso es por la Jr. Hidalgo.
3.9.4.1 Oferta de estacionamiento en garajes privados

Consistio en asistir a todos los garajes que se encuentran dentro del area de estudio, se
procedio a contabilizar la cantidad de espacios disponibles con autorizacion del duefio o

administrador.

La toma de datos se realiz6 visitando el garaje existente dentro del 4rea de estudio. Se obtuvo
informacion de la cantidad de espacios para estacionamiento de vehiculos dentro de cada

garaje. Siendo este numero lo que se muestra en la Tabla 5.

Tabla S Oferta de espacios de estacionamiento

Nombre Ubicacion Tipo  Capacidad (autos)

Garaje privado Jr. Hidalgo Privado 38
Total 38

Fuente: elaboracion propia

3.9.5 Estudio de demanda de estacionamiento

En este apartado determinaremos si la oferta ofrecida por el garaje abastece a la demanda de
los vehiculos que requieren estacionarse en el area de estudio. Con este estudio obtendremos
el numero de vehiculos requieren de estacionamiento y si el garaje cubre la demanda de

vehiculos. Se tomara en cuenta las 4reas propuestas para zonas de estacionamiento privado.
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3.9.5.1 Datos del aforo en cordon

A continuacion, se presentan los datos recolectados durante el aforo. Este aforo se basé en
el conteo realizado segun el plano de aforo en cordon. Se identificaron un total de 8 puntos
de entrada y 11 puntos de salida, algunos de los cuales estdn ubicados en calles con alto
volumen de trafico, asi como Jr. Mariscal Llerena y Av. Agustin gamarra, Pasaje 129 (frontis
del mercado Nery Garcia Zarate), entre otros; como también hay calles de bajo transito, asi
como Jr. Hidalgo, Pasaje 130 y Jr. Amauta, etc., por ello en las tablas 6 y 7 se observaran
puntos con fuerte valor, asi como también con bajo valor. Como se menciond anteriormente

el punto de méaximo afloro vehicular es entre las 11:30 am y 12:30 pm.

Tabla 6 Aforo de entrada al area de estudio
HORA 1 2 3 4 5 o6 7 8 TOTAL
11:30-11:35 23 23 0 11 1 16 15 21 110
11:35-11:40 20 24 2 14 18 24 110
4 3 13 17 29 115
2

—_
N

11:40-11:45 20 25 4

11:45-11:50 24 23 3 10 16 15 29 122
11:50-11:55 20 20 4 8 1 16 8 24 101
11:55-12:00 22 23 3 9 4 23 11 28 123
12:00-12:05 22 23 4 6 1 12 5 31 104
12:05-12:10 16 19 2 9 4 17 10 31 108
12:10-12:15 19 25 3 7 2 16 3 32 107
12:15-12:20 17 22 4 10 3 17 6 32 111
12:20-12:25 23 20 2 &8 1 14 2 30 100
12:25-12:30 22 19 4 8 3 23 1 30 110

TOTAL 248 266 34 97 27 197 111 341 1321

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7 Aforo de salida del area de estudio

HORA A B C D E F G H I J K TOTAL
11:30-11:35 19 0 0 2 O 1 13 7 8 3 29 82
11:35-11:140 16 7 5 1 0 5 15 7 25 1 33 115
11:40-1145 16 12 5 0 0 4 13 12 21 O 29 112
11:45-11:50 18 1 o6 O O 5 13 I 35 1 35 125
11:50-11:55 16 1 7 4 6 7 8 9 31 1 39 129
11:55-12:00 18 O 6 1 0 2 7 16 32 2 32 116
12:00-12:05 18 1 5 O 1 11 2 9 14 2 39 102
12:05-12:10 18 1 9 1 o0 1 12 10 19 3 26 100
12:10-12:15 20 O 10 O 1 3 5 7 130 30 89
12:15-12:20 21 1 5 1 O 5 10 12 19 1 36 111
12:20-12:25 17 1 7 O O 4 9 12 24 2 33 109
12:25-12:30 17 O 15 1 O 5 6 9 28 1 33 115

TOTAL 214 25 80 11 8 53 113 121 269 17 394 1305

Fuente: elaboracion propia

Como en el aforo en cordon se contabiliza los vehiculos por tipo que ingresan y abandonan
(Anexo A) el éarea de estudio procederemos a realizar su transformacion a vehiculos

equivalentes, para lo cual usamos la tabla 4.

Con la ayuda de las Tablas 6 y 7 uniformizamos los datos observados, representandolo
Unicamente en autos, obtenemos las tablas 8 y 9 en las que nos muestran los datos

uniformizados de los vehiculos que ingresan y abandonan el area de estudio respectivamente.
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Tabla 8 Entrada al area de estudio de vehiculos equivalentes
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Tabla 9 Salida del area de vehiculos equivalentes
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Luego de procesar y uniformizar la informacion obtenida de vehiculos equivalentes que
ingresan y abandonan el drea de estudio procedemos a calcular la cantidad de vehiculos que

permanecen dentro del area de estudio los cuales requieren de un espacio de estacionamiento

Tabla 10 Vehiculos que permanecen en el area de estudio

HORA Ingreso de vehiculos | Salida de vehiculos | Vehiculos que

Total | Acumulado | Total | Acumulado | permanecen
11:30 - 11:35 | 98 98 63 63 35
11:35-11:40 | 97 195 88 151 44
11:40 - 11:45 | 101 296 88 239 57
11:45-11:50 | 107 403 98 337 66
11:50 - 11:55 | 86 489 102 439 50
11:55-12:00 | 104 593 89 528 65
12:00 - 12:05 | 85 678 80 608 70
12:05-12:10 | 85 763 77 685 78
12:10-12:15 | 93 856 70 755 101
12:15-12:20 | 91 947 88 843 104
12:20 - 12:25 | 87 1034 87 930 104
12:25-12:30 | 97 1131 88 1018 113

Fuente: elaboracion propia

Enlatabla 10 podemos presenciar que la demanda de espacios de estacionamiento en su punto
critico es de 113, ademas se puede concluir que la oferta de estacionamientos es superada por
la demanda de vehiculos que circulan dentro del rea de estudio en 113 vehiculos equivalentes,
los que buscan un lugar donde estacionar. Para determinar el nimero que estdn realmente
estacionados y cuantos en movimiento se sacara una muestra de los vehiculos estacionados

en las calles y en los garajes.
3.9.5.2 Demanda de estacionamiento en calles

La siguiente informacidon nos servird como una muestra de los vehiculos que estan
estacionados en las zonas rigidas. Este estudio se realiz6 paralelo al aforo en cordén, desde
las 11:30 am hasta la 12:30 pm. Para lo cual se procedio a realizar un conteo de vehiculos en
las calles zonas rigidas ya que alrededor del mercado Nery Garcia Zarate no se cuenta con

calles autorizadas para estacionamiento figura 19, 20, 21 y 22.
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Figura 19 Vehiculos estacionados en el Jr. M. Llerena
"\‘.’/‘ - p ‘?&

Fuente: elaboracion propia

Figura 20 Vehiculos estacionados en el Pasaje 130

Fuente: elaboracion propia
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hiculos estacionados en la Av. José Antonio de Sucre

= ) il | B

Figura 21 Ve

Fuente: elaboracion propia

Figura 22 Vehiculos estacionados en el Psj. Tarapaca
>~ _';\ —r : ——

En la tabla 11 se puede apreciar vehiculos estacionados en las diferentes calles del area
de estudio, se considerd todas las calles ya que en todas se observa autos estacionados,
excepcion del pasaje Tarapacd, ya que se observd que los vehiculos permanecen maximos
3 minutos estacionados, haciendo una constante rotacion, sea por el comercio ambulatorio,
consumidores y vehiculos que prestan servicio de taxi. Con esta informacion podemos
deducir que dentro del area de estudios permanecen vehiculos, ya sea en zonas rigidas y

generando trafico vehicular.
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Tabla 11 Vehiculos estacionados en calles dentro del area de estudio

HORA Sumatoria de vehiculos
Moto | Mototaxi | Auto | Bus | Camion

(2) (b) (© | (d) (e)

RTO1 - Jr. Mariscal Llerena 6 5 16 0 2
RTO02 - Pasaje 129 (Cdra. 1) 4 7 19 0 2
RTO03 - Pasaje 129 (Cdra. 2) 18 5 29 3 5
RT04 - Jr. Condorcunca (Cdra. 1) 7 9 4 0 0
RTO0S - Jr. Condorcunca (Cdra. 2) 0 0 0 0 3
JASO1 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 1) 1 2 2 1 1
JASO02 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 2) 4 4 3 1 3
JASO3 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 3) 8 8 9 1 4
JAS04 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 4) 0 0 0 0 0
JASOS - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 5) 1 1 7 1 4
JASO06 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 6) 0 0 0 0 0
JASO7 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 7) 2 3 3 0 5
JASOS8 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 8) 0 1 0 0 1
Pasaja 130 (Dir. de puente) 9 0 10 0 3
Pasaje 128 (Zona de choclos) 0 0 1 0 0

Psj. Tarapaca 0 0 0 2 1

APO1 - Psj. Arca Parro 0 0 1 0 1

AGO1 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 1) 15 5 15 0 12
AGO02 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 2) 0 0 0 0 0
AGO3 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 3) 1 0 0 0 4
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 1) 3 20 13 0 0
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 2) 0 0 0 0 0
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 3) 0 0 0 0 0

Jr. Hidalgo (Cdra 1) 1 5 6 1 0

Jr. Hidalgo (Cdra 2) 0 0 2 0 0

TOTAL 80 75 140 10 51

Fuente: elaboracion propia
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3.9.5.3 Demanda de estacionamiento en zonas privadas

La informacién recaudada del garaje que se encuentra en el Jr. Hidalgo tabla 12, esta
recoleccion se llevo a cabo en paralelo a los aforos realizados, se pudo apreciar una minima
cantidad de vehiculos, esta informacion nos servira para poder entender la cantidad de

vehiculos que se encuentran dentro del area de estudios figura 23.

Tabla 12 Vehiculos estacionados en garajes dentro del area de estudio

Sumatoria de vehiculos
HORA
Moto | Mototaxi | Auto | Bus | Camion
(a) (b) (© | d (e)
Garaje (Jr. Hidalgo) 0 1 5 0 0
TOTAL 0 1 5 0 0

Fuente: elaboracion propia

Figura 23 Vehiculos dentro de estacionamiento en el area de estudio

F uente; elaboracion propia .
3.9.5.4 Demanda de estacionamiento total

Luego de haber obtenido la informacion total acerca de la cantidad de vehiculos estacionados
dentro del area de estudios, procedemos a obtener llevarlos a vehiculos equivalentes. Para
ello no apoyaremos de la equivalencia de motocicletas estacionadas realizado en la tesis

“Determinacion de zonas adecuadas de estacionamiento vehicularen el centro de la ciudad

51



3.9 Desarrollo del trabajo de tesis | Capitulo III

de Ayacucho” (Huamani, 2018) (p. 62 y 63) se lleg6 a la conclusion que:

1(auto estacionado en cordn) = T(motocicletas estacionadas en batera)

Procedemos a uniformizar los vehiculos registrados en las calles y garaje dentro del area de

estudio con el uso de la tabla 11 y 12, arrojandonos como resultados la tabla 13 y 14.
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Tabla 13 Demanda de vehiculos en zona rigida

Vehiculo equivalente Total de
HORA Moto | Mototaxi Auto Bus | Camion autos
(= (g= (h= (i= equival.
a/7) | 0.75*b) © 2.5*d) | 1.5%e¢) | f+g+cth+i

RTO1 - Jr. Mariscal Llerena 1 4 16 0 3 24
RTO02 - Pasaje 129 (Cdra. 1) 1 5 19 0 3 28
RTO03 - Pasaje 29 (Cdra. 2) 3 4 29 8 8 52
RT04 - Jr. Condorcunca (Cdra. 1) 1 7 4 0 0 12
RTO0S - Jr. Condorcunca (Cdra. 2) 0 0 0 0 5 5
JASO1 - Av. Jose Sucre (Cdra. 1) 0 2 2 3 2 9
JASO02 - Av. Jose Sucre. (Cdra. 2) 1 3 3 3 5 15
JASO3 - Av. Jose Sucre (Cdra. 3) 1 6 9 3 6 25
JAS04 - Av. Jose Sucre (Cdra. 4) 0 0 0 0 0 0
JASOS - Av. Jose Sucre (Cdra. 5) 0 1 7 3 6 17
JASO06 - Av. Jose Sucre (Cdra. 6) 0 0 0 0 0 0
JASO7 - Av. Jose Sucre (Cdra. 7) 0 2 3 0 8 13
JASOS8 - Av. Jose Sucre (Cdra. 8) 0 1 0 0 2 3
Pasaje 130 (Dir. de puente) 1 0 10 0 5 16
Pasaje 128 (Zona de choclos) 0 0 1 0 0 1
Psj. Tarapaca 0 0 0 5 2 7
APO1 - Psj. Arca Parro 0 0 1 0 2 3
AGO1 - Av. Agustin G. (Cdra. 1) 2 4 15 0 18 39
AGO2 - Av. Agustin G. (Cdra. 2) 0 0 0 0 0 0
AGO03 - Av. Agustin G. (Cdra. 3) 0 0 0 0 6 6
Av. Nery Garcia Z. (Cdra 1) 0 15 13 0 0 28
Av. Nery Garcia Z. (Cdra 2) 0 0 0 0 0 0
Av. Nery Garcia Z. (Cdra 3) 0 0 0 0 0 0
Jr. Hidalgo (Cdra 1) 0 4 6 3 0 13
Jr. Hidalgo (Cdra 2) 0 0 2 0 0 2

TOTAL 11 58 140 28 81 318

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 14 Demanda de vehiculos en garaje dentro del area de estudio

Vehiculo equivalente Total de
Moto | Mototaxi Bus | Camion autos
HORA Auto
(= (g= © (h= (i= equivalente
c
a/7) | 0.75*%b) 2.5*d) | 1.5%e) | f+g+ct+hti
Garaje (Jr. Hidalgo) 0 1 5 0 0 6
TOTAL 0 1 5 0 0 6

Fuente: elaboracion propia

Al observar las tablas 13 y 14, se puede concluir que dentro del area de estudio se encuentran
estacionados 324 vehiculos equivalentes en la hora mas critica, si a este resultado le
descontamos los vehiculos que se encuentran en movimiento, 113 vehiculos equivalentes,
posiblemente buscando un lugar donde estacionarse y/o continuando fluyendo, para evitar
enfrascarse en el trafico vehicular. Se concluye que existen 318 vehiculos que se encuentran
dentro del area de estudio estacionados en las diferentes calles. Por lo que la propuesta
de solucion a través de zonas de estacionamiento privada descongestionaria las calles y un
sistema de parquimetros en calles aportaria un orden y fluidez mas adecuada dentro del area

de estudio.

3.9.6 Estudio de la capacidad vial

3.9.6.1 Tamano de la muestra

Para los aforos de vehiculos se tiene que saber la cantidad de vehiculos necesarios, se
determin6 considerando un tamafio de muestra minimo calculado de acuerdo a la siguiente
formula para estudio de flujo vehicular y trafico vehicular, ecuacion 3.1 (Robertson, Hummer

& Nelson, 1994).

N= (S—K>2 3.1)

Donde:

N : Tamafio minimo de una muestra de vehiculos.
S : Desviacion estdndar de la velocidad estimada de la muestra (km/h).
K : Constante que corresponden al nivel de confianza deseado.

E : Error permitido en el estimado de velocidad
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La desviacion estandar se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla 15 Desviaciones estandar promedio

Area de trafico Tipo de carretera m/h km/h

Rural 2 carriles 53 8.5
Rural 4 carriles 42 6.8
Intermedio 2 carriles 53 85
Intermedio 4 carriles 53 8.5
Urbano 2 carriles 4.8 7.7
Urbano 4 carriles 49 79
Urbano Valor promedio 5 8

Fuente: Obtenido de Robertson, Hummer y Nelson (1994).
Se sugiera usar el valor de 8.0 k/h para cualquier tipo de carretera y 4rea de transito
(SEDESOL, 2000) .

La constante K, se obtiene de acuerdo al nivel de confianza deseado, usando la tabla 16. En

esta oportunidad se trabajaré con el valor de 2.00; con un nivel de confianza de 95.5%.

Tabla 16 Constantes correspondientes al nivel de confianza

Constante K Nivel de Confianza (%)

1 68.3
1.5 86.6
1.64 90.0
1.96 95.0
2.00 95.5
2.50 98.8
2.58 99.0
3.00 99.7

Fuente: Obtenido de Robertson, Hummer y Nelson (1994).

El error permitido E fluctia entre 1.6 y 8.0 km/h, asumiremos E = 1.6

Entonces al reemplazarlo en la ecuacion para determinar la muestra minima nos arroja 100

vehiculos y en las muestras recolectadas en el aforo no son menores a este valor.
3.9.6.2 Procedimiento de campo

Para poder recolectar la informacion vehicular, cada aforador realizo la contabilizacion;

figura 25, 26 en la hora punta que es de 11:30 am a 12:30 pm en intervalos de 15 minutos, se
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determiné esta hora ya que es la hora donde se observa mayor cantidad de vehiculos.

Esta capacidad tiene en cuenta todo tipo de vehiculos que circulan por una determinada via,
por lo que en este formato, figura 24, existen varios tipos de vehiculos que se unificaran a la

hora de calcular la capacidad de la via.

Figura 24 Formato de campo para aforos

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
= oo o o
| UBICACION DE AFORO Av. Nery Garcia Zarate _I l—
sewmoo: Saldod  zom o esudo @, ﬂ
e oo
oRA GO HORA FIAL: (O]
VEHICULOS - SEGUN DIRECTIVA N°002-2006-MTC/15 (CLASIFICACI ES VEHICULARES
1 = o
i s anammioon w [ wewe weramie e e e | wwer | Ao oo |y
i - = e aa - o e
oI | SR ol | S | S0 | e | mer | Geo | e Bl 4o ZR TE
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
11:30 - 11:35
11:35- 11:40
11:40 - 11:45
11:50 - 11:55
11:55- 12:00
12:10-12:15
12:15-12:20
12:25-12:30
o

Fuente: elaboracion propia

Fuente: elaboracion propia
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Figura 26 Aforo en intercepcion dentro del area de estudio
— —~— 5 et <

< o
5 =

Fuente: elaboracion propia

Las mediciones de anchos de calzadas se realizaron en la noche figura 27 y 28, al ser vias

muy congestionadas durante la mayoria del dia, existiria demasiadas obstrucciones tabla 17 .

Figura 27 Medicion de calzadas dentro del area de estudio

Fuente: elaboracion propia
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Figura 28 Medicion de calzada en el Jr. Agustin Gamarra

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17 Dimension de calzada y vereda en calles dentro del area de estudio

. . Vereda izquierda Calzada Vereda derecha
Calles dentro del area de estudios

(m) (m) (m)

RTO01 - Jr. Mariscal Llerena 1.14 8.10 4.55
RTO02 - Pasaje 129 (Cdra. 1) 2.12 8.04 2.30
RTO03 - Pasaje 129 (Cdra. 2) 3.22 7.20 3.37
RT04 - Jr. Condorcunca (Cdra. 1) 1.20 6.03 2.97
RTO0S - Jr. Condorcunca (Cdra. 2) 1.20 6.02 1.20
JASO1 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 1) 3.42 7.03 3.55
JASO02 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 2) 3.42 7.03 3.15
JASO03 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 3) 3.35 7.03 3.15
JAS04 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 4) 3.35 7.03 3.15
JASOS - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 5) 0.93 7.05 2.34
JASO06 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 6) 0.80 6.23 1.57
JASO7 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 7) 2.98 6.03 3.65
JASO8 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 8) 2.86 6.40 3.30
Pasaja 130 (Dir. de puente) 2.80 7.05 2.70

Psj. Tarapaca 2.16 7.03 2.50

APO1 - Psj. Arca Parro 0.90 7.00 3.40

AGO1 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 1) 3.17 8.00 3.10
AGO2 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 2) 2.84 6.70 3.45
AGO03 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 3) 5.50 6.85 0.87
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 1) 1.66 5.97 1.33
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 2) 1.66 5.97 1.33
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 3) 1.50 8.02 2.16

Jr. Hidalgo (Cdra 1) 1.33 6.30 2.67

Jr. Hidalgo (Cdra 2) 1.33 6.30 2.67

Fuente: Elaboracion propia

3.9.6.3 Capacidad Vial

Para este calculo nos basaremos en el Highway Capacity Manual (HCM, 2000), citado
en la tesis de postgrado “Calibracion de las funciones volumen demora: caso redes viales

principales de la ciudad de Ayacucho-2014" (Lizarbe, 2014) (p. 43).
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Sf; = 2800(V/c) fof oS s

Donde:

Sf; : Capacidad para un nivel de servicio 1.

(v/c); : Relacion de volumen a capacidad para un nivel de servicio i.
/. : Factor de reduccion de la capacidad por el desbalance direccional.
1., : Factor de reduccion por carriles y bermas angostos.

Jfyv : Factor de reduccion por la presentacion de vehiculos pesados.

/4 : Factor de reduccion por el entorno de la via.

Para fines de esta investigacion se tendra factores de las siguientes tablas.

Relacién de volumen a capacidad para un nivel de servicio i (V/c);:

Tabla 18 Relacion (V/c); en funcion del terreno y velocidad

Tipo de Velocidad de flujo libre
terreno > 60 kph <60 kph
Plano 0.9 0.9
Ondulado 0.9 0.8
Montafioso 0.8 0.7

Fuente: BCROM-GMI-WSA, 2005 como se cito en Lizarbe (2014) (p. 43).

Factor de redistribucion direccional f;

Tabla 19 Factor de distribucion direccion f

Distribucion

de direccién fa
(%)
50/50 1.00
60/40 0.94
70/30 0.89
80/20 0.83
90/10 0.75
100/0 0.71

Fuente: Obtenido de HCM (2000)
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Factor de ajuste por carriles y bermas angostos f};:

Tabla 20 Secciones tipicas, anchos de carril y bermas

E8, — S
£33 2 5o
2tt CE EE
352 £z ==
o= 2 < EX
2L z 5
B 2
C  1050-12.00 1.80
D  850-10.50 1.50
E  675-850 1.00
F <675 075

Fuente: Obtenido de HCM (2000)

Factor de ajuste por vehiculos pesados, /7

Tabla 21 Equivalentes para camiones y omnibus

Tipo de Tipo de terreno
S 7))

vehiculos = g | 8=
— : N
&2 [

Camion 2.0 5.0 12.0 16.0
Omnibus 1.6 29 6.5 10.0

Fuente: (HCM), 2000)

Para poder calcular la capacidad vial, se opt6 por seleccionar del conjunto de calles, el tramo

con mayor congestion vehicular, ya que representa todo lo largo de la via tabla.

Se realizo el calculo de la capacidad vial de las calles mas congestionadas tabla 22, donde se
aprecia que la capacidad de las vias calculada supera a la capacidad de la via observada en

campo.
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Tabla 22 Equivalentes para camiones y omnibus

Total de
CALLES vehiculos Sf; (veh/h) | Verificacion
(Capacidad vial)
RTOI - Jr. Mariscal Llerena 248 751.1 OK
RTO3 - Pasaje 129 (Cdra. 2 - Nery G. Zarate) 160 769.9 OK
RTO04 - Jr. Condorcunca (Cdra. 1) 189 896.8 OK
JASO1 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 1) 480 1108.7 OK
JASO04 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 4) 265 1258.4 OK
JASO06 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 6) 139 669.4 OK
Psj. Tarapaca 220 1231.8 OK
AGO1 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 1) 239 760.2 OK
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 1) 189 662.6 OK

Fuente: elaboracionn propia

3.9.7 Modelamiento

3.9.7.1 Software de modelamiento

Para el proposito de este trabajo se utilizo el software Vissim debido a su amplia variedad de
herramientas y capacidades para la creacion, gestion y servicio de modelos de trafico, lo que
permitié desarrollar los objetivos del estudio. Vissim es un programa de analisis de trafico
que permite gestionar las redes de carreteras, identificar componentes del trafico, describir
flujos de trafico y realizar simulaciones de red. Estas caracteristicas lo han convertido en una
de los softwares mas famosos en el mundo de ingenieria del transporte y planificacion del

trafico.

En Vissim es posible reproducir detalles de la red vial analizada, es decir, nimero de
carriles, ancho, pendiente, curvatura, medidas de control de trafico como senales de alto
o semaforos, grupos de semaforos utilizados en la realidad, con las sefiales correspondientes
ciclos y distribucion del color verde, etc. Otra de las ventajas de este software es que nos
permite trabajar con fondos importables desde un sistema de informacion geografica como
Google Maps o Google Earth o trabajar con mapas incluidos en el programa. Se puede
observar que las herramientas de evaluacion del simulador nos permiten ver muchos tipos de

resultados por lo que los usuarios deben configurarlo para obtener resultados utiles. Durante
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la configuracion, podemos solicitar la devolucion de algunas variables especificas o solicitar
una evaluacion integral usando la opcidon de nodo. Después de configurar la estimacion,
corremos la simulacion y obtenemos los datos de la ejecucion, que luego deben procesarse

para el andlisis final.

El método para modelar fisicamente el comportamiento de los vehiculos en una red fue
desarrollado por el profesor Wiedemann en 1974 y se basa en la distribucion aleatoria de
velocidad y desplazamiento. Luego fue transferido a la Universidad Técnica de Karlsruhe
en Alemania, donde continud la investigacion basada en mediciones de campo para crear el

método probado que hace posible Vissim (Vortisch, 2014).

3.9.7.2 Volumen de entrada

Los puntos de ingreso a nuestra area de estudio se determinaron demarcando el area de
influencia del mercado Nery Garcia Zarate, algunas de estas calles son de doble sentido,
ya que no se encuentra delimitada por alguna indicacion de transito que deje entendido cual

es el sentido de la calle.

Los puntos de ingreso son 8, figura 29, fueron aforados en diferentes dias representativos
por la cantidad de estos y por la disposicion de personal de apoyo tabla 23. Se aforo cada 5
minutos teniendo en cuenta la diferencia de vehiculos y la direccion que estos toman luego
de ingresar al area de estudio (Anexo A). Por otra parte tambien se detallan los puntos de

salida del area de estudio, figura 30.
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 23 Flujo de vehiculos dentro del area de estudio
N° Vias de ingreso Flujo (Veh/h)

1 Jr. Mariscal Llerena 248
2 Av. José A. de Sucre 266
3 Jr. Los Amautas 34
4 Jr. Luis Carranza 97
5 Psj. Arca Parro 27
6  Av. Nery G. Zarate 197
7 Jr. Hidalgo 111
8  Av. Agustin Gamarra 341

Fuente: elaboracionn propia
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Figura 30 Salida de vehiculos del Area de estudio
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Para el modelamiento se utilizo el promedio del aforo ya que, pese a que se aforo en la hora
pico, el flujo no era homogéneo. En Vissim se asign6é un comportamiento estocastico para

que se comporte de manera heterogénea como es en la realidad.

Tabla 24 Composicion del flujo vehicular

N° Vias de ingreso Moto L. Mototaxi Auto Bus Camion

1 Jr. Mariscal Llerena 13% 50% 29% 3% 4%
2 Av. José A. de Sucre 12% 69% 14% 3% 2%
3 Jr. Los Amautas 26% 59% 15% 0% 0%
4 Jr. Luis Carranza 13% 68% 17% 0% 3%
5 Psj. Arca Parro 30% 48% 22% 0% 0%
6  Av. Nery G. Zarate 13% 57% 27% 0% 0%
7 Jr. Hidalgo 17% 65% 17% 1% 0%
8 Av. Agustin Gamarra  26% 35% 30% 2% 6%

Fuente: elaboracionn propia
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3.9.7.3 Distribucion y asignacion de rutas

La asignacién de rutas se determind luego de realizar el aforo vehicular, especifica cual es la
direccion que tiene cada calle luego de recorrerlas y se incorpora un porcentaje de distribucion
dentro del area de estudio. También se utiliza para determinar la prohibicion de vehiculos
en ciertas zonas y la asignacion de rutas para transportes publico y sigan un solo camino con

una frecuencia determinada.

Figura 31 Asignacion de rutas estaticas
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Fuente: elaboracion propia

En el 4rea de estudio se observé que no existe una restriccion de vehiculos menores y mayores,
ya que en el aforo se detectd la existen de los 5 tipos de movilidad ingresando y circulando

dentro del area de estudio.

66



3.9 Desarrollo del trabajo de tesis | Capitulo III

€202 'OHINOVAY 30 OL1M1SI0 13 N3 1VHVZ VIOUYD AYIN 0aVYIH3IN T30 HOA3a3TY ¥V INIIH3A 021441 T3 ¥VHOrai vivd NOIOVIN93Y 30 SOLNIWNYLSNI 3d NOIOY LNIN3TdINI
HVINIIHIA 0404V 30 OLYINHOL

Y31

%00001 0000 FLOO 0L10 990 010 YoA%
@) 00'l 00’k 00’} 0000 0000 0000 8200 BE00 0000 90€0 8O0 1200 B8E0 8E50 8840 8120 S0 L7L0 29110 Us "YsA%
mu 650 £L020 FESO %l %0 %0 %05 %05 %0 Yatt %t %t %S| %S %69 %BE %S| %9t 23110%
= 0¢ L4 z9 1] 0 0 € € 1] 15 8 9 L Ll 05 g [4 9 Mnb3 “yap
..% 9 [ 8
rm vl 0 0 0 ] 0 13 8 9 tl ¥l 19 0k £ 4] V101
‘D £ 0 0 0 b 0 0 0 0 0 0 I I 0 0 otk -gzel
m £ 1] 0 0 0 0 0 3 0 0 0 5 3 0 0 52Th- 027
WO 9 1] 0 0 0 1] ] 0 3 0 ] G 0 0 0 0Z:Zh 51T
% ) Q 0 0 0 1] < 0 0 0 L] £ 0 0 0 ShZh- 01T
> 0l 1] 0 0 0 1] ] 0 3 0 I L 0 0 I 0L:Zh-50:TH
= L] 1] 0 0 0 1] ] 0 0 l 0 G 0 0 0 G021 -0021
O L 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 6 0 0 [4 00} - 9811
m ol a 0 0 0 1] 4 3 0 0 4 § 0 0 0 GG LL- 061
.m X4 1] 0 0 0 1] 5 4 ¢ ¥ £ ] I 0 € 0541 -SF' L1
R €2 0 0 0 0 0 4 0 4 b 4 0l £ I ¢ SrbE-0F L
m ¥e 0 0 0 0 1] 0 £ 0 ¥ S L Z 0 [ OF:bE-SE'LE
i) S 1] 0 0 0 1] 4 3 0 ¥ I 6 Z [4 ¢ SELL-0ELL
m NYIN2NID £ 4 3 £ I £ 4 3 £ [ 3 £ [4 3
) no b ] ¥ 8P
o SOTNDIHIA L i fid YHOH
m. 3a7vioL SOY3DITSCINDIHIA SIHONIN SOTNJIHZA
m S8|[eD SBLO E SO|N2IYSA S0| Uadnquisip 28 A uesadbul spuop Jod sjen ()
o w -d gl ‘[euld Bioy
S weQgl [0121u| BloH opeges A sawsaip ‘Blg
n @ @ Olprysa ap BUOZ g & 0sa1bu| ‘opljusg $ZFZ0Z/Z0/E0 A 20 ‘BYy2a4
< _ _ ofi[epiH-ip 23| ofjepiy Up - 219ng OlUOIUY SSOP Ay zuoladaaiaqu|
] ) 02ld SVHOH S0M0dV
=
on
- p—
=

Fuente: elaboracion propia

La direccién de los flujos se elaboré a partir del aforamiento realizado en todas las

intersecciones del area de estudio (Anexo A), para una calle que ingresa a la interseccion
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se asignaron tres posibles rutas que los vehiculos puedan tomar: seguir en sentido recto (1),
girar a la izquierda (2) o girar a la derecha (3) (ver figura 33) y no se consider6 las vueltas en
U, la recoleccion de estos datos se hizo en conjunto a los trabajos de aforamiento.

En las tablas 25 y 26 se muestran los resultados de la recoleccion de datos obtenidos del aforo,
con esto se concluye que el sistema puede ser modelado mediante la asignacion estatica para

un andlisis de datos respectivo.

Figura 33 Asignacion de rutas
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Fuente: Elaborado por De la Cruz (2019)
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Tabla 25 Distribucion de volumenes registrados

N° Intercepcion

Ingreso

Volumen de

veh. porcentaje

Dir.1 Dir.2 Dir. 3

Av. José A. de Sucre

Av. José A. de Sucre (SO-NE)

94% 6% 0%

1 Av. José A. de Sucre (NE-SO)  92% 0% 8%
- Jr. Los Amautas
Jr. Los Amautas 0% 38%  62%
Av. José A. de Sucre (NE-SO) 57%  43% 0%
Av. José A. de Sucre
2 Av. José A. de Sucre (SO-NE)  55% 0% 45%
- Psj. Tarapaca -
Psj. Tarapaca 0% 31%  69%
Av. José A. de Sucre (SO-NE) 67%  33% 0%
Av. José A. de Sucre
3 Av. José A. de Sucre (NE-SO)  71% 0% 29%
- Jr. Luis Carranza
Jr. Luis Carranza 60% 0% 40%
Av. José A. de Sucre 99% 0% 1%
Av. José A. de Sucre -
4 Psj. Arca Parro (SE-NO) 5%  29%  66%
- Psj. Arca Parro -
Psj. Arca Parro (NO-SE) 0% 52%  48%
5 Av. José A. de Sucre Av. José A. de Sucre 97% 0% 3%
- Av. Agustin G Av. Agustin Gamarra 40%  60% 0%
Av. Jose A. de Sucre (N-S) 55%  45% 0%
Av. José A. de Sucre
6 Av. Jose A. de Sucre (S-N) 0% 0%  100%
- Av. Nery Garcia Z. -
Av. Nery Garcia Zarate 63% 0% 37%
Jr. Hidalgo ( E-O) 55%  20% @ 25%
Av. José A. de Sucre -
7 Jr. Hidalgo (O-E) 63%  30% 8%
- Jr. Hidalgo
Av. Jose A. de Sucre (N-S) 53%  26% 21%
g Av. Mariscal Llerena Av. Mariscal Llerena 73% 0% 27%
- Psj. Tarapaca Tarapaca 0% 0%  100%
Av. Agustin G. - ,
9 Av. Agustin G. 13% 0% 87%
Psj. Arca Parro
10 Psj. 129 - Av. Agustin G. 43%  57% 0%
Av. Agustin G. Psj. 129 41% 0% 59%

Fuente: elaboracionn propia
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Tabla 26 Distribucion de volumenes registrados

Volumen de

N° Intercepcion Ingreso veh. porcentaje
Dir.1 Dir.2 Dir. 3
1 Psj. 129 - Av. Nery Garcia Zarate  41% 0% 59%
Av. Nery Garcia Z. Psj. 129 52%  36% 11%
Av. Nery Garcia Zarate  59% 0% 41%
Av. Nery Garcia Z. -
12 Psj. 129 0% 100% 0%
- Jr. Condorcunca
Jr. Condorcunca 0% 100% 0%
13 Jr. Condorcunca Jr. Condorcunca 76% 0% 24%
- J. Hidalgo J. Hidaldo 0% 66%  34%
14 Av. Agustin G. Av. Agustin Gamarra  69%  31% 0%
- Psj. 130 Psj. 130 (S-N) 0% 100% 0%
15 Av. Nery Garcia Z. Psj. 130 16%  84% 0%
- Psj. 130 Av. Nery Garcia Zarate 84%  16% 0%

Fuente: elaboracionn propia

3.9.7.4 Prioridad de paso

Luego de alimentar los ingresos, distribucion de flujos determina la prioridad de paso, a
través de la observacion durante el aforo vehicular, se puede determinar que dentro del area de
estudio no existe una prioridad en el paso, es indeterminada, esto conlleva a que los vehiculos
traten de cruzar sin ceder el paso a otras movilidades que se aproximan por la otra calle, en
consecuencia la interseccion se expone al desorden vehicular y a la formacion de congestion
vehicular en las dos vias de ingreso.

Tras la recoleccion de informacién del area de estudio, se decidi6 asignar a todas
sus intersecciones prioridades de paso como indeterminadas, la prioridad de paso no
esta completamente introducida al comportamiento del conductor ayacuchano (conductor

agresivo).
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Tabla 27 Prioridad de paso

N° Intercepcion Prioridad

Av. Jose A. de Sucre - Jr. Los Amautas Indeterminada

—

Av. Jose A. de Sucre - Psj. Tarapaca Indeterminada
Av. Jose A. de Sucre - Jr. Luis Carranza Indeterminada
Av. Jose A. de Sucre - Psj. Arca Parro Indeterminada
Av. Jose A. de Sucre - Av. Agustin Gamarra  Indeterminada

2
3
4
5
6  Av. Jose A. de Sucre - Av. Nery Garcia Zarate Indeterminada
7
8
9

Av. Jose A. de Sucre - Jr. Hidalgo Indeterminada

Av. Mariscal Llerena - Psj. Tarapaca Indeterminada

Av. Agustin Gamarra - Psj. Arca Parro Indeterminada

10 Psj. 129 - Av. Agustin Gamarra Indeterminada
11 Psj. 129 - Av. Nery Garcia Zarate Indeterminada
12 Av. Nery Garcia Zarate - Jr. Condorcunca Indeterminada
13 Jr. Condorcunca - J. Hidaldo Indeterminada
14 Av. Agustin Gamarra - Psj. 130 Indeterminada
15 Av. Nery Garcia Zarate - Psj. 130 Indeterminada

Fuente: elaboracionn propia

Figura 34 Area de conflicto en intercepcion
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Fuente: elaboracion propia
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3.9.7.5 Parqueo vehicular

En el area de estudio se cuenta con un estacionamiento privado en el Jiron Hidalgo, que cuenta
con una capacidad para 38 vehiculos. Las calles aledafias al mercado Nery Garcia Zarate
dentro del area de estudio no se encuentran establecidas como Zonas de estacionamiento
publico (ver figura 35 y 36), por tal motivo es un objetivo de este trabajo de investigacion
proponer zonas de parqueo privado o estacionamiento publicos a través de un sistema de

parquimetros en calles.

Al contarse con las calles saturadas de autos, en algunos casos en ambos margenes, y el
comercio ambulatorio que persiste dentro del area de estudio, se optd por solo modelar las
calles con un ancho minimo permitido que es de 3.5 m a 4 m, esto solo se optd para algunas

calles, el fin es que el modelamiento y la calibracion sea lo mas cercano a la realidad.

Figura 35 Vehiculos estacionados y Comercio ambulatorio en calles

Fuente: elaboracion propia
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Figura 36 Vehiculos estacionados y Comercio ambulatorio en calles
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Fuente: elaboracion propia

3.9.7.6 Comportamiento mesoscopico

Consiste en calibrar el modelamiento con las caracteristicas del transito en Ayacucho, ya que
cuenta con un funcionamiento desordenado provocado por los conductores conllevando a
un caos vehicular, estos aspectos se indican dentro de PTV Vissim, representando de mejor

manera los conflictos dentro del area de estudio.

Los parametros mesoscopicos que influyen en el comportamiento vehicular son:
* Tiempo de reaccién
 Separacion en detencion

* Velocidades
a) Tiempo de reaccion

Se entiende al tiempo en que el conductor tarda en reaccionar al movimiento del
vehiculo que tiene proximo, por lo general su valor oscila entre los 0.1 y los 2 segundos
(Cal y Mayor Reyes, Cardenas et al., 2001) para esta investigacion se tomara el valor
de 0.1 s ya que se tiene grabaciones del area de estudio.

b) Separacion en detencion
Para una meso simulacion el valor de separacion en detencion se refiere a la distancia
en detencion entre los vehiculos mas la distancia efectiva del vehiculo, para el

modelamiento se adopta el valor de 1.2 m como minimo.
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3.9.7.7 Velocidad a flujo libre

La velocidad a flujo libre se emplea para representar la velocidad que un vehiculo desea
alcanzar cuando no enfrenta restricciones de demora en su trayecto, por lo que esta velocidad
supera a la velocidad promedio de viaje. En el campo, se realizar6 la mediciones de las
velocidades de los vehiculos, asegurando que los trayectos de los vehiculos no presentaran
restricciones de demora durante el registro de sus velocidades, en la tabla 28 se registra el

promedio de velocidad para cada tipo de vehiculo.

Tabla 28 Velocidades en km/h de vehiculos dentro del area de estudio

Velocidad Prom.
Vehiculos
(km/h)
Motocicleta 7.98
Mototaxi 13.46
Auto 9.21
Bus 591
Camion 13.55

Fuente: elaboracionn propia

3.9.7.8 Velocidad promedio de viaje

La velocidad promedio de viaje se estimé con el registro del tiempo de recorrido o viaje, para
una longitud de la via determinada. Esta medicion se desarrollo para cada tipo de vehiculo que
se introducira en el modelamiento. Para esta investigacion se ha visto necesario considerar
las velocidades de viaje de vehiculos de todos los tipos, ya que estos cuentan con velocidades
y numero representativos dentro del area de estudio. La velocidad promedio de viaje es de

6.30 km/h.

El valor de velocidad promedio de viaje se utilizara para poder determinar la densidad de
vehiculos dentro de area de estudio, luego las velocidades arrojadas por la simulacion seran
calibradas y validadas, se tiene que tener en cuenta que la velocidad promedio de viaje obtiene

a partir de un calculo aproximado.
3.9.7.9 Densidad y volumen vehicular en la red

Para determinar la calibracion del modelamiento a través de un modelo mesoscopico que
evalte el comportamiento real del modelo, se aval6, introduciendo un volumen vehicular

previo y otros en puntos estratégicos en la red. Por teoria de flujo, la densidad vehicular
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viene definido como el nimero de vehiculos que ocupa cierta longitud de un carril, expresada

generalmente con Veh/km, expresion 3.3 .

D

Donde:
: Razon de flujo (veh/h)

: Velocidad promedio de viaje

: Densidad (veh. / km / carril)

D
- (3.3)

Figura 37 Siglas para las vias dentro del area de estudio
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Fuente: elaboracion propia

Se denomind a travez de siglas a cada una de la cuadras (ver figura 37). La densidad y el

volumen se calculan utilizando los datos de campo, aforos obtenidos de las intercepciones

para la expresion 3.3 , la velocidad promedio

encuentra ordenada en la tabla 29.

de viaje es 6.30 km/h la razon de flujo se

Con la tabla 29 se puede apreciar la densidad de todas las cuadras y el nimero promedio de
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vehiculos que circulan por las vias dentro del area de estudios. Se deduce que durante la hora
pico la cantidad de aproximada de vehiculos es de 46 y la densidad total de 24 veh. / km.

El modelamiento utilizé la densidad calculada para establecer un momento inicial, para un
correcto modelamiento se introducira la cantidad de vehiculos que se registraron durante el
aforo y se contrastard con los datos arrojados por el software. Para llegar a este punto, se
introdujo los datos de aforo de entradas de vehiculos, en puntos estratégicos de cada cuadra,
de acuerdo a su flujo horario y la misma proporcion de autos que se registrd en los puntos de

ingreso.

3.9.8 Calibracion

Para garantizar un adecuado funcionamiento del modelamiento en PTV Vissim se realiza una
calibracion con la informacion recolectada en campo. En este caso para una meso simulacion
consiste en distribuir los vehiculos relacionados en cada uno de los nodos existentes con sus
caracteristicas (direccion, nimero de carriles, ingreso y salida); posterior a ello introducimos
el volumen total de ingreso en las vias correspondientes, en cada via se introdujo cada
caracteristica representativa encontrada en campo. Lo final que se incluyeron fueron las

restricciones y el comportamiento de los conductores.

El modelo generado en PTV Vissim, trabaja a partir del modelo del seguimiento simplificado
de Mahut, en cual no considera las aceleraciones vehiculares, por lo cual acelera el modelo
de seguimiento de Wiedemann el cual se usa en modelamientos microscopicos. Por otro
lado, los modelos mesoscopicos los detalles se reducen, no se detallan paradas de buses,

estacionamientos y las interacciones entre peatones y vehiculos.

Para garantizar que el modelamiento se comporte de manera realista se requiere de un tiempo
de estabilidad, el cual se define como el tiempo requerido para que la red pueda alcanzar la
densidad de vehiculos y este sea constante. Para fines de esta investigacion se introdujo
vehiculos dentro del area de estudio para alcanzar la densidad promedio calculada, esto se
logrd a partir del cuarto minuto, también se observa la variacion de los vehiculos por tipo.

Para fines de esta investigacion la densidad es estable a partir del cuarto minuto, figura 38.
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Tabla 29 Densidad durante la hora pico en vias del area de estudio

No Av. / . Flujo hr. Densidad Long. Veh./
(veh./h) (veh./km) (m) cuadra
1 Jr. Mariscal Llerena 240 38 106.28 4
2 Pasaje 129 (Cdra. 1) 192 30 88.08 3
3 Pasaje 129 (Cdra. 2) 145 23 111.11 3
4 Jr. Condorcunca (S-N) 77 12 102.75 1
5 Jr. Condorcunca (N-S) 112 18 103.63 2
6 Av. José A. de Sucre (Cdra. 1) (SO-NE) 214 34 42.86 1
7  Av. José A. de Sucre (Cdra. 1) (NE-SO) 210 33 43.86 1
7  Av. José A. de Sucre (Cdra. 2) (SO-NE) 167 27 61.97 2
8 Av. José A. de Sucre (Cdra. 2) (NE-SO) 165 26 62.97 2
8 Av. José A. de Sucre (Cdra. 3) (SO-NE) 95 15 58.66 1
9 Awv. Jos¢ A. de Sucre (Cdra. 3) (NE-SO) 127 20 59.66 1
9 Awv. Jos¢é A. de Sucre (Cdra. 4) (SO-NE) 128 20 49.36 1
10 Av. Jos¢é A. de Sucre (Cdra. 4) (NE-SO) 134 21 50.36 1
11 Av. José A. de Sucre (Cdra. 5) (NE-SO) 143 23 32.44 1
11 Av. José A. de Sucre (Cdra. 6) (N-S) 142 23 107.35 2
12 Av. José A. de Sucre (Cdra. 7) (N-S) 110 17 105.01 2
13 Av. Jos¢é A. de Sucre (Cdra. 8) (S-N) 31 5 106.01 1
14 Psj. 130 (Dir. de puente) (N-S) 85 13 104.36 1
15 Psj. 130 (Dir. de puente) (S-N) 68 11 105.36 1
15 Psj. Tarapaca (NO-SE) 107 17 53.56 1
16 Psj. Tarapaca (SE-NO) 69 11 54.56 1
16 APO1 - Psj. Arca Parro 177 28 48.89 1
17 Av. Agustin Gamarra (Cdra. 1) 158 25 79.19 2
18 Av. Agustin Gamarra (Cdra. 2) 595 94 59.30 6
19 Av. Agustin Gamarra (Cdra. 3) 4 1 56.65 0
20 Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 1) 178 28 59.45 2
21 Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 2) 311 49 31.60 2
23 Jr. Hidalgo (O-E) 115 18 59.41 1
24 Jr. Hidalgo (E-O) 55 9 20.47 0

Fuente: elaboracionn propia
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Figura 38 Densidad vehicular en la red durante la simulacion

Tiempo (min) vs Densidad veh. (veh/km)
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Fuente: elaboracion propia

PTV Vissim trabaja con un modelo estocastico, el patron de carga de trafico durante una
simulacion no es exactamente igual a los valores asignados, el software utiliza una variacion
alos ingresos. La variacion es aleatoria y esta determinada por el valor de la semilla aleatoria,
los valores de las semillas van 1 a 99999; para fines de esta investigacion se utilizara similares
semillas aleatorias para todas las pruebas, sus valores van del 15 al 24, cada ejecucion tiene

un valor diferente para la semilla aleatoria.

La calibracion sera bajo el indicador GEH el cual muestra la diferencia absoluta y porcentual

de los volimenes arrojados por el modelo y recolectados en campo.
E—V)?
GEH = E=7? (3.4)
(E+ )2

GEH : Indicador estadistico.

Donde:

E : Volumen del modelamiento.

V': Volumen recolectado en campo.

El valor del GEH puede variar entre 0.0 y 10.0, donde el criterio se basa en considerar

adecuados los casos con valor del GEH menor a 5 (GEH <5), este tiene que ser mayor al
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85% de casos, una vez cumplido este criterio se considera calibrado el modelo. Si el GEH es
mayor a 10.0 hay una alta probabilidad de que el modelo tenga errores en la calibracion. El
area de estudios se analizaron 36 nodos donde se consider6 los afluentes respectivos, siendo

estos 1 a 3 donde se introdujo la cantidad de vehiculos registrados en campo.

Los resultados de la calibracion se presentan en las tabla 30 y 31 donde se comparan los
resultados del programa y la informacién obtenida en campo. Se analizo 15 nodos dentro del
area de estudio, fueron 36 casos los analizados, donde se observa que ningun caso el GEH
excede el 10, cumpliendo con el 86% de casos (31 casos) con GEH <5 y solo para el 14%
(5 casos) se cumple que el GEH oscila entre 5 y 10. Se afiadi6 la cantidad de vehiculos
representativos del area de estudio donde se observa que el modelamiento se encuentra

calibrado para estos vehiculos.
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Tabla 30 Calibracion de volumenes vehiculares
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Tabla 31 Calibracion de volumenes vehiculares
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Para efectos de una adecuada calibracion del modelo, también se recurre a calibrar por medio

de los tiempos de viaje tomados para cada vehiculo en la hora pico.

El nimero de simulacién recomendadas por la FHWA (2004) es de 15 corridas, por tal motivo,
en este caso el programa se realiz6 las simulaciones respectivas obteniendo los resultados de

la tabla 32:

Tabla 32 Tiempos de viaje para la calibracion

Orden de simulacion Tiempo de viaje

1 13.79
2 13.81
3 14.08
4 13.89
5 14.28
6 13.21
7 13.49
8 14.10
9 14.15
10 14.05
11 14.28
12 13.61
13 14.43
14 13.41
15 13.92
16 13.97
17 13.75
18 13.98
19 13.89
20 14.13
Promedio 1391

Fuente: elaboracionn propia

Para realizar la calibracion se utiliza el modelo de hipotesis nula de igualdad de medias
mediante el programa de Statkey-Randomization Test, para una prueba no paramétrica, se
realiza la prueba de hipotesis nula de diferencia de medias con un nivel de confianza del 95%

(ver figura 39).
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Figura 39 Prueba de hipotesis nula
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Fuente: elaboracion propia

El promedio de la informacién de campo fue de 15.38 y el promedio de las simulaciones es
de 13.91, la diferencia absoluta es de -1.47, el cual se encuentra dentro del rango de [-2.086;
2.121], garantizando la calibracion del modelo por medio del tiempo de viaje. Se afirma que
aun nivel de confianza del 95% lo que afirma que la hipotesis nula (ul=u2) se acepta y existe

evidencia estadistica suficiente para afirmar que el modelo se encuentra calibrado.

3.9.9 Validacion

Segtn De la Cruz (2019), los parametros investigados de tiempo de demora en intercepciones
no son constante y cuenta con demasiada variabilidad, por tal motivo se realizd un promedio
de mas de 300 corridas, con lo que se obtuvo demoras de vehiculos para cada intercepcion

mostrada en la tabla 33:
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Tabla 33 Resultados y rango de error de demoras en intercepciones

Intercepcién Pemora ¢ o1 cys velde

promedio (s) confianza
Av. José A. de Sucre - Jr. Los Amautas 2.46 1.05 0.3 0.1 99%
Av. José A. de Sucre - Psj. Tarapaca 14.44 574 19 03 99%
Av. José A. de Sucre - Jr. Luis Carranza 9.61 743 24 04 99%
Av. José A. de Sucre - Psj. Arca Parro 21.73 898 29 0.5 99%
Av. José A. de Sucre - Av. Agustin Gamarra 2.32 09 03 0.0 99%
Av. José A. de Sucre - Av. Nery Garcia Zarate 10.19 476 1.6 0.2 99%
Av. José A. de Sucre - Jr. Hidalgo 3.87 212 0.7 0.1 99%
Av. Mariscal Llerena - Psj. Tarapaca 8.47 7.73 25 04 99%
Av. Agustin Gamarra - Psj. Arca Parro 1.25 047 02 0.0 99%
Psj. 129 - Av. Agustin Gamarra 16.03 895 29 05 99%
Psj. 129 - Av. Nery Garcia Zarate 19.78 13.42 44 0.7 99%
Av. Nery Garcia Zarate - Jr. Condorcunca 13.63 6.82 22 03 99%
Jr. Condorcunca - J. Hidaldo 15.1 777 2.6 04 99%
Av. Agustin Gamarra - Psj. 130 6.7 463 15 02 99%
Av. Nery Garcia Zarate - Psj. 130 15.29 85 28 04 99%

Fuente: elaboracionn propia

Se recurre a la validacion por tiempo de viaje tomados para cada vehiculo, tabla 34, se

utilizaran los datos obtenidos en campo en la hora pico y de comparar con los datos arrojados

por el programa:
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Tabla 34 Tiempo de viaje para la validacion

Orden de simulacion Tiempo de viaje

1 14.24
2 13.44
3 14.46
4 13.25
5 13.89
6 13.72
7 13.82
8 13.74
9 14.06
10 14.26
11 13.32
12 13.37
13 14.19
14 14.20
15 13.93
16 14.27
17 13.52
18 14.36
19 13.33
20 13.97
Promedio 13.87

Fuente: elaboracionn propia

Validacion del modelo mediante la prueba de hipotesis nula de igualdad de medidas para

vehiculos, figura 40.
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Figura 40 Prueba de hipotesis nula

Randomization Dotplot of ¥; —%;, Null hypothesis: u;=u; Original Sample

N-5=-l7Lm=20n=20

[ Lefe Tail B8 Two-Tail [ Right Tail samples = 10000

| mean =-0.00075

std. error = 1.099
0.950

CAMPO

VISSIM

Randomization Sample Sshow Data Table
100

I-=-5=174m=20n=20

CAMPO

VISSIM

N |

2.0

-2.133 B ' 2.135

Fuente: elaboracion propia

De los datos de campo obtenidos el promedio es de 15.57 y los datos del Vissim de 13.867,
con una diferencia absoluta de -1.71, en cual se encuentra dentro del rango [-2.133; 2.135],
de esta forma se garantiza la validacion del modelo. Se afirma que a un nivel de confianza
del 95% lo que afirma que la hipotesis nula (ul=u2) se acepta y existe evidencia estadistica

suficiente para afirmar que el modelo se encuentra validado.

3.9.10 Propuestas de mejora

3.9.10.1 Instrumentos en vias

Para evitar el ingreso de vehiculos de gran dimension se propone el uso de barreras de
concreto, bolardos o barreras fijas, con distancias determinadas, el cual solo permita el flujo
de autos, mototaxis y moto lineal. Sumado a esta medida se propone aumentar las sefiales

que indicar la direccion del flujo en cada via, con la disposicion de un personal municipal.

86



3.9 Desarrollo del trabajo de tesis | Capitulo I1I

Figura 41 Barreras de concreto ubicadas en vias
v SRR SRR WS D
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3.9.10.2 Estacionamiento de vehiculos

La demanda de vehiculos que requieren un espacio de estacionamiento se pudo recabar la
informacion a través del aforo en cordon, 113 vehiculos circulan dentro del area de estudio
y en la muestra que se observd de los vehiculos estacionados en calles, 324 vehiculos
estacionados. Se determina que la oferta del garaje privado es de 38 vehiculos equivalentes,
se concluye que 286 vehiculos se encuentran estacionados en zonas rigidas sin ningln tipo
de control. Por tal motivo se plantea el uso de zonas de estacionamiento privado o por otro

lado el uso de parquimetros.

Se plantea tres zonas de estacionamiento privada; la Zona 01 se refiere al garaje en el Jiron
Hidalgo a una cuadra del mercado Nery Garcia Zarate, la Zona 02 se ubica a espaldas del
mercado NGZ, y la Zona 03 se ubica entre la intercepcion de la Av. A. Gamarray Jr. Mariscal
Llerena; con una capacidad total de 214 vehiculos, ver figura 42, en la tabla 35 se detalla la
capacidad de vehiculos de cada estacionamiento, lo cual cubriria la demanda de los vehiculos

estacionados dentro de la zona de estudio.
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Tabla 35 Tabla de capacidad de estacionamientos planteada
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Como se pudo apreciar en el apartado 3.9.4.1 , la zona de estacionamiento privada existente
no es suficiente para el nimero de vehiculos que circulan dentro del area de estudio
conllevando al trafico vehicular alrededor del centro comercial, por lo tanto, se plantea zonas

de estacionamiento que puedan cubrir la demanda de vehiculos ya que estos se encuentran
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alrededor del mercado Nery Garcia Zarate sin posibilidad de poder estacionarse y realizar las

labores correspondientes.

Figura 42 Zonas de estacionamiento propuestas
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Fuente: elaboracion propia

3.9.10.3 Sistema de parquimetros

De igual manera, como medida opcional, el uso de un sistema de parquimetros dentro del
area de estudio parte en primera instancia de un célculo de capacidad méaxima vial que se
determino a través del aforo en cordon que se realizd, donde podemos apreciar que la cantidad
de vehiculos es menor a la capacidad méaxima de la via, en tal sentido se podria considerar
un sistema de parquimetros en las vias donde el ancho de calzada no sea perjudicado
posteriormente y donde el trafico vehicular sea critico, ver figura 43. Las calles para sistema
de parquimetros dentro del area de estudio se detallan en la tabla 36, para este estudio se

descont6 los 6 m, en cada esquina, que se recomienda por parte del MTC (2018).
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Se puede apreciar que la demanda de estacionamientos es de 286 vehiculos, en el apartado

3.9.5.4, dentro del area de estudio, y la oferta ofrecida en las calles seleccionadas para uso

1a

tros nos arroja una oferta de 197 espacios. Para aplicar esta solucion se tendri

4

con parquime

que delimitar la zona de estacionamiento para cada vehiculo.
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Figura 43 Vias propuestas para un sistema de parquimetros
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Fuente: elaboracion propia

3.9.10.4 Semaforizacion

La implementaciéon de seméforos se propone como alternativa de soluciéon por el cual
se podria regular o gestionar el ingreso de vehiculos en intercepciones. Utilizando el
modelamiento realizo en PTV Vissim se podra obtener si es favorable el uso de semaforos en
dos intercepciones, figura 44, Pasajel29 - Av. Agustin Gamarra, ver tabla 37, y Pasaje 129
— Av. Nery Garcia Zarate — Jr. Condorcunca, ver tabla 38. Los ciclos se calcularon con la

metodologia propuesta por Cal y Mayor Reyes, Cardenas et al. (2001) (pag. 508):

Tabla 37 Ciclo semaforico para intercepcion N°01

Intercepcion  Flujo Hora pico Duracion de fase
(Av. / Jr.) 1 2 3 Verde Amarillo Rojo Total
1 Pasaje 129 73 - 119 12 3 15 30
2 Agustin Gamarra 74 87 - 6 3 21 30

Fuente: elaboracionn propia
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Tabla 38 Ciclo semaforico para intercepcion N°02 y N°06

Intercepcion Flujo Hora pico Duracion de fase
(Av. / Jr.) 1 2 3 Verde Amarillo Rojo Total
1 Pasaje 129 80 48 17 5 3 63 71
2 Agustin Gamarra 345 - 250 34 3 34 71
3 Condorcunca - - 77 10 3 58 71

Fuente: elaboracionn propia
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Fuente: elaboracion propia
3.9.10.5 Cambio de direccion del flujo vehicular

Se observa en campo que las avenidas, jirones, pasajes se utilizan para flujos vehiculares
en ambas direcciones, generando trafico vehicular al momento de coincidir vehiculos en un
mismo carril. Por tal motivo se propone realizar un cambio de flujo en las direcciones de
las vias dentro del area de estudio para aumentar el flujo vehicular en una sola direccion,
figura 45, con el modelamiento en PTV Vissim es posible evaluar diferentes soluciones y
beneficios en las demoras de las intercepciones alrededor del mercado Nery Garcia Zarate.

La implementacion de una sola direccion en las siguientes vias, ver tabla 39:
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Tabla 39 Vias propuestas para modificar el flujo vehicular

N° Calles propuestas

1 Jr. Condorcunca (Cdra. 1) (S-N)
2 Pasaja 130 (S-N)

3 Pasaja Tarapaca (N-S)

4  Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 1) (E-O)
5

Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 2) (E-O)

Fuente: elaboracionn propia

Figura 45 Vias propuestas para un cambio de direccion en el flujo
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Capitulo IV

Resultados

En esta capitulo se detalla los resultados obtenidos del andlisis de toda la recoleccion de datos, los resultados del

Software Vissim y se realiza la contrastacion de las hipotesis

4.1 Analisis de resultados

4.1.1 Analisis del oferta y demanda

Con la informacién obtenida en campo se encontré que la mayor cantidad de vehiculos
estacionados se encuentra en las calles dentro del area de estudio con 318 vehiculos
equivalentes en zonas rigidas y en garajes se encuentran 6 vehiculos equivalentes. El garaje
que se encuentra en el jiron Hidalgo posee una capacidad de 38 vehiculos, existiendo un
déficit de 286 espacios de estacionamiento, ver figura 46, al no existir un adecuado control
de estacionamientos los vehiculos que ingresan al drea de estudios no encuentran un espacio
de estacionamiento generando atasco vehicular dentro del area de estudio. La alternativa
de implementacion de zonas de estacionamiento y un sistema de parquimetros alrededor del

mercado Nery Garcia Zarate es una solucion adecuada.
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Figura 46 Oferta de estacionamiento y demanda de vehiculos
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Fuente: elaboracion propia

4.1.2 Analisis de la maxima capacidad vial

De la informacion del aforo en ingresos, salidas e intercepciones realizado dentro del area de
estudios, se calcula la capacidad vial méxima. Se puede apreciar que el volumen de vehiculos
que fluye en las calles propuestas para un sistema de parquimetros tiene un promedio de
19% de la capacidad maxima calculada, por lo que la capacidad de las vias no influye
directamente en la congestion vehicular, ver figura 47. Para la implementacion de un sistema
de parquimetros se tendria que establecer en vias de doble sentido como vias en un solo

sentido.
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Figura 47 Comparacion de las capacidades maximas calculadas y el volumen vehicular observado
en campo
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Fuente: elaboracion propia

4.1.3 Analisis de zonas propuestas para un sistema de parquimetros

Con la informacion recolectada de los vehiculos estacionados dentro del area de estudio
analizaremos las vias propuestas para un sistema de parquimetros. La longitud ofrecida
para un adecuado sistema de parquimetros descontando los 6.00 m, en cada esquina, que
se recomienda por parte del MTC (2018). Por lo que podemos apreciar que existen vias
donde los vehiculos estacionados igualan la capacidad calculada, ver figura 48; en el caso de
Pasaje 129 (cuadra 02), Av. Agustin Gamarra (cuadra 01), Av. José Antonio de Sucre (cuadra
03) la demanda de vehiculos es superior. Teniendo en cuenta este analisis se infiere que en
estas vias los vehiculos se estacionan durante un tiempo menor, en las vias como Pasaje 130,
Jr. Condorcunca (cuadra 01), la Av. José Antonio de sucre (cuadra 07 y 08) los vehiculos
se estacionan por un tiempo mas prolongado, afectando la rotacidon de los vehiculos, en las
vias como Av. José Antonio de Sucre (cuadra 4 y 6), la Av. Nery Garcia Zarate (cuadra
03) no se registr6 vehiculos estacionados; en el Jr. Mariscal Llenera (cuadra 02) y pasaje
128, conocido como seccidn choclos, no se registraron vehiculos estacionados, ya que estos
estan aglomerados por comerciantes, con este analisis se propone un sistema de parquimetros

beneficia la rotacion vehicular y generando menos trafico vehicular.
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Figura 48 Cantidad de vehiculos estacionados observados y oferta de estacionamientos propuestos
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Fuente: elaboracion propia

Luego de este analisis se plantea la tabla 40 donde se detallan las vias para un sistema de
parquimetros con el cobro de un monton por el uso, dentro de los horarios de 6 am — 6 pm,
horas de mayor presencia vehicular dentro del area de estudios. El monto a cobrar seria de

50 céntimos por 30 minutos de uso del parquimetro.

97



4.1 Andlisis de resultados | Capitulo IV
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Si los parquimetros solo se utilizan a un 80% de capacidad, proyectando a que no todo el
tiempo estaran ocupados, se tendria una ganancia de 1968.00 nuevos soles por dia. Para
una implementacion adecuada e inicial se tendria que contratar a fiscalizadores que puedan
reforzar el correcto uso y cuidado de los parquimetros. Haciendo uso por 30 dias calendario,
sin omitir, fines de semana y feriados ya que en estas fechas y/o dias es mayor la concurrencia
de personas, se llegaria a un monto de 59,040.00 nuevos soles; para contratar ocho personales
fiscalizadores de la municipalidad con un sueldo de 2,700.00 nuevos soles, se tendria un gasto
mensual de 21,600.00 nuevos soles. Se tendria un ingreso neto de 37,440.00 nuevos soles, ver
figura41. Con la implementacion de parquimetros se tendria una mayor circulacion vehicular

y también un ingreso econdmico para la Municipalidad Provincial de Huamanga.

Tabla 41 Estimacion Aproximada del Ingreso

tems Area de estudio
Capacidad de estacionamiento total (lugares) 205
Ingreso promedio (S/. por dia) S/ 1,968.0
Ingreso promedio (S/. por mes, 30 dias) S/59,040.0
Cantidad de Fizcalizadores Municipal 8
Costo total de personal fiscalizador S/21,600.0
Ingreso mensual total S/37,440.0

Fuente: elaboracionn propia

4.1.4 Analisis del modelamiento

4.1.4.1 Volumen vehicular en intercepciones

El niimero de vehiculos por intercepcion fue necesario para realizar la calibracion del
modelamiento, ver figura 49, con la informacion recolectada en campo. Para poder realizar
esta calibracion se tuvo que tener en cuenta la cantidad de vias de ingreso y vias salientes
de la intercepcion, en el caso como la intercepcion de Pasaje 129 — Av. Nery Garcia Zarate
— Jr. Condorcunca, donde se observa que los vehiculos realizan una maniobra para Ingresar
del Pasaje 129 al Jr. Condorcunca; también se observé que realizan vueltas en u para volver
a ingresar a la via, este comportamiento no se incorpord al modelamiento, ya que sucede
muy pocas veces y lo realizan vehiculos menores como mototaxis o moto lineales. En la
intercepcion de la Av. Nery Garcia Zarate y Jr. Condorcunca se aprecia un mayor flujo

vehicular, ya que esta intercepcion posee tres afluentes, Pasaje 129, Av. Nery Garcia Zarate,
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Jr. Condorcunca.

Figura 49 Promedio de volumen de PTV Vissim y Aforo
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Fuente: elaboracion propia
4.1.4.2 Demoras en intercepciones

Del modelamiento también se puede obtener el promedio de tiempos de demoras por
intercepcion en la hora pico. Donde nos podemos dar cuenta que el tiempo de mayor demora
se ubica entre la Av. José Antonio de Sucre y Psj. Arca Parra, esto se debe a que en
esta intercepcion existen tres afluentes y la salida Numero 05 se encuentra obstruida por
comerciantes entorpeciendo el flujo libre de vehiculos. La intercepcion del Pasaje 129 con
la Av. Agustin Gamarra y La Av. Nery Garcia Zarate, poseen alto tiempo de demoras ya que
a lo largo de todo el Pasaje 129 se encuentra las zonas comerciales con mayor concurrencia

de vehiculos y peatones.

Realizando una comparacion entre las demoras vehiculares determinamos si las propuestas

influyen en la situacion actual, con las distintas implementaciones en el Vissim.
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Figura 50 Promedio de Tiempo de demora en intercepciones
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Fuente: elaboracion propia

4.1.4.3 Densidad

La densidad adecuada se establecio luego de haber calibrado el modelo, también se considerd
el Warm Up que consiste en el tiempo de estabilidad que requiere el modelo para alcanzar la
cantidad de vehiculos dentro del modelamiento,ver figura 51, con ese analisis se pudo afirmar

que el modelamiento tiene un comportamiento similar al real.
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Figura 51 Densidad vehicular en la red durante la simulacion
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Fuente: elaboracion propia
4.1.4.4 Composicion Vehicular

Dentro de la red podemos observar que existe una mayor composiciéon de mototaxis, autos
y moto lineal, figura 52. Los vehiculos de mayor tonelaje, como buses y camiones, son una
minima cantidad al ser una hora punta, estos prefieren evitar el trafico vehicular y no ingresar
al area de estudio, no obstante, si se registra algunos en campo. Para este conteo se obvio los

vehiculos estacionados.

Figura 52 Composicion vehicular en el area de estudio
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Fuente: elaboracion propia
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4.1.4.5 Velocidad promedio de viaje

El modelo considera las velocidades en relacion al trafico vehicular que se genere a medida
que se da la simulacion. La velocidad promedio de viajes que se obtuvo fue de 6.34 km/h

para la velocidad promedio de viaje

Tabla 42 Velocidades promedio para cada tipo de vehiculo
Vehiculos  Velocidad promedio (km/h)

Auto 5.97
Buses 5.31
Camiones 6.81
Moto lineal 6.74
Moto taxi 6.88

Fuente: elaboracionn propia

De la tabla 42 se desprende que las Motos lineales y mototaxis ya que al ser de menor
dimensioén maniobran dentro de la red con mayor facilidad. Los camiones también poseen
una velocidad mayor a la media ya que al haber poco espacio, esperan que los vehiculos
menores avancen aprovechando la via despejada y recorriendo un tramo en menor tiempo.
Los autos y buses se movilizan con menor velocidad por el tema de poder recoger pasajeros

durante su desplazamiento

4.2 Constrastacion de la hipotesis

4.2.1 Contrastacion de la Hipotesis general

* Implementar instrumentos de regulacion para mejorar en trafico vehicular alrededor

del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho — 2023.

Los instrumentos de regulacion de transito que se propone para disminuir el trafico vehicular
dentro del area de estudios y que pueden ser modelados con el programa PTV Vissim y

observar el comportamiento de estas propuestas son, (figura 53):

» Acondicionamiento de vias (Mariscal Llerena cuadra 02 y Pasaje 128).
* Restriccion de ingreso de vehiculos mayores en hora punta.

» Cambio de direccion en los Ingreso 02 e ingreso 05.

La implementacion de estas soluciones se contrastara con el tiempo de demora en
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intercepciones del modelamiento, ver tabla 43.

Figura 53 Propuesta de solucion
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla 43 Demoras de la situacion actual e implementacion de instrumentos

N° Intercepcion Demoras
Sistema actual Propuesta
1 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Los Amautas 2.46 1.07
2 Av. Jose A. de Sucre - Psj. Tarapaca 14.44 3.18
3 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Luis Carranza 9.61 4.64
4 Av. Jose A. de Sucre - Psj. Arca Parro 21.73 17.25
5  Av. Jose A. de Sucre - Av. Agustin Gamarra 2.32 2.58
6 Av. Jose A. de Sucre - Av. Nery Garcia Zarate 10.19 10.99
7 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Hidalgo 3.87 5.57
8 Av. Mariscal Llerena - Psj. Tarapaca 8.47 2.1
9 Av. Agustin Gamarra - Psj. Arca Parro 1.25 3.12
10 Psj. 129 - Av. Agustin Gamarra 16.03 1.82
11 Psj. 129 - Av. Nery Garcia Zarate 19.78 10.67
12 Av. Nery Garcia Zarate - Jr. Condorcunca 13.63 8.24
13 Jr. Condorcunca - J. Hidaldo 15.1 20.03
14 Av. Agustin Gamarra - Psj. 130 6.7 4.42
15 Av. Nery Garcia Zarate - Psj. 130 15.29 15.26
Total 160.87 110.94
Promedio 10.72 7.40

Fuente: elaboracionn propia

En la figura 54 se aprecia la diferencia de las demoras en intercepciones en el modelamiento
implementando los instrumentos de regulacion. En la intercepcion de la Av. José Antonio de
Sucre y el Psj. Arca Parra se observa una disminucién de las demoras al restringir el ingreso
de vehiculos (Ingreso 05). En la intercepcion de las Av. Mariscal Llerena - Psj. Tarapaca,
Psj. 129 — Av. Agustin Gamarra se observa una disminucion de las demoras al acondicionar
la via de la Av. Mariscal Llerena Cuadra 02. En la intercepcion de la Av. Nery Garcia Zarate
- Jr. Condorcunca y Psj 129 — Av. Nery Garcia Zarate, de igual manera, se observa una

disminucion de las demoras por el acondicionamiento del Psj. 128.
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Figura 54 Demoras del sistema actual y propuesta dentro del area de estudios
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Fuente: elaboracion propia

Para poder obtener el nivel de significancia de las propuestas se realizo un analisis estadistico

para dos muestras relacionadas. para esto se planted una hipdtesis nula y una alterna en base

a la hipdtesis general. La prueba estadistica se realizd6 mediante el software “IBM SPSS

Statistics” y se considero los siguientes pasos:

1. Planteamiento de la hipotesis nula y alterna:

* Hy: la implementacion de instrumentos reguladores de transito NO alivia el

trafico vehicular alrededor del mercado Nery Garcia Zarate.

* H;: la implementacion de instrumentos reguladores de transito alivia el trafico

vehicular alrededor del mercado Nery Garcia Zarate.

2. Se establecid un nivel de significancia de o = 0,05 (nivel de confianza del 95 %)

3. Se realiz6 la prueba de normalidad, para una muestra menor a 50 datos se escoge la

prueba de Shapiro Wilk, no posee una distribucion normal, ver tabla 44.

Tabla 44 Prueba de normalidad Shapiro - Wilk

Variable P Valor « Aceptacion
Actual  0.491> 0.05 Rechazamos H,
Propuesta 0.03< 0.05 Aceptamos H,

Fuente: elaboracionn propia
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4. Como no se cumpli6 con la prueba de normalidad, no se pudo realizar la prueba de T
de Student, en su lugar se utilizo la prueba no paramétrica de Wilcoxon para una sola

muestra para la verificacion de la significancia, ver tabla 45.

Tabla 45 Prueba de Wilcoxon para una sola muestra

P Valor « Aceptacion
0.047< 0.05 Aceptamos H,

Fuente: elaboracionn propia

5. Luego se aceptd la hipdtesis alterna concluyendo que existe suficientes evidencias
estadisticas para afirmar que la implementacion de instrumentos reguladores de transito
benefician al flujo vehicular alrededor del Nery Garcia Zarate. Es decir, se espera evitar

que se genere trafico vehicular y beneficie al libre transito.

4.2.2 Contrastacion de la hipotesis especifica 1

* La implementacion de una zona de estacionamiento privado es optima alrededor del

mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023.

Existen areas alrededor del mercado Nery Garcia Zarate las cuales podrian aprovecharse
como zonas de estacionamiento. La Zona 01, ubicado en el jirobn Hidalgo con una capacidad
actual para 38 vehiculos equivalentes, para mejorar y aprovechar el estacionamiento se
debe habilitar y acondicionar el total del area, aumentando su capacidad a 85 vehiculos
equivalentes. La Zona 02 corresponde al area a espaldas del mercado Nery Garcia Zarate
se ubican losas de futbol, pero al destinar para un estacionamiento con una capacidad de 85
vehiculos equivalentes, contaria con ingresos y salida, la primera ubicado en el Jiron Agustin
Gamarra y La segunda en direccion a la Av. Nery Garcia Zarate, facilitando asi el flujo
de vehiculos. La Zona 03 hace referencia a un estacionamiento en el drea en forma de un
tridngulo ubicada en el Pasaje 129 — Cuadra 01, este estaria conformado por un ingreso y
salida en direccion al Pasaje 129 — Cuadra 01, ver tabla 47. De esta manera se puede cubrir

la demanda de estacionamientos, ver tabla 46, alrededor del mercado Nery Garcia Zarate.
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Tabla 46 Demanda de vehiculos dentro del area de estudio

Vehiculos estacionados

Calles
Veh. en calles Veh en Garajes Demanda total
RTOI - Jr. Mariscal Llerena 24 0 24
RTO2 - Pasaje 129 (Cdra. 1) 28 0 28
RTO3 - Pasaje 129 (Cdra. 2) 52 0 52
RTO04 - Jr. Condorcunca (Cdra. 1) 12 0 12
RTO5 - Jr. Condorcunca (Cdra. 2) 5 0 5
JASO1 - Av. José de Sucre (Cdra. 1) 9 0 9
JASO02 - Av. José de Sucre (Cdra. 2) 15 0 15
JASO3 - Av. José de Sucre (Cdra. 3) 25 0 25
JASO04 - Av. José de Sucre (Cdra. 4) 0 0 0
JASOS - Av. José de Sucre (Cdra. 5) 17 0 17
JASO06 - Av. José de Sucre (Cdra. 6) 0 0 0
JASO7 - Av. José de Sucre (Cdra. 7) 13 0 13
JASO8 - Av. Jos¢ de Sucre (Cdra. 8) 3 0 3
Pasaje 130 (Dir. de puente) 16 0 16
Pasaje 128 (Zona de choclos) 1 0 1
Psj. Tarapaca 7 0 7
APO1 - Psj. Arca Parro 3 0 3
AGOI - Av. Agustin G. (Cdra. 1) 39 0 39
AGO2 - Av. Agustin G. (Cdra. 2) 0 0 0
AGO3 - Av. Agustin G. (Cdra. 3) 6 0 6
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 1) 28 0 28
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 2) 0 0 0
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 3) 0 0 0
Jr. Hidalgo (Cdra 1) 13 6 19
Jr. Hidalgo (Cdra 2) 2 0 2
TOTAL 324
PROMEDIO 13

Fuente: elaboracionn propia
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Tabla 47 Tabla de capacidad de estacionamientos planteada
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Para poder obtener el nivel de significancia de las propuestas se realiz6 un anélisis estadistico
para una sola muestra. Se planted una hipdtesis nula y una alterna basada en la hipotesis
especifica. La prueba estadistica se realizdé mediante el software “IBM SPSS Statistics™ y se

considero los siguientes pasos:
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1. Planteamiento de la hipdtesis nula y alterna:
* H,: La implementacion de una zona de estacionamiento privado es Optima

alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho — 2023.

* H,:La implementacion de una zona de estacionamiento privado NO es Optima
alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023.
2. Se establecid un nivel de significancia de & = 0,05 (nivel de confianza del 95 %)
3. Se realiz6 la prueba de normalidad, para una muestra menor a 50 datos se escoge la

prueba de Shapiro Wilk, no posee una distribucion normal, ver tabla 51

Tabla 48 Prueba de normalidad Shapiro - Wilk de la oferta de estacionamientos

Variable P Valor « Aceptacion

Estacionamientos
0.001 < 0.05 Aceptamos H,;

privados

Fuente: elaboracionn propia

4. Como no se cumpli6 con la prueba de normalidad, no se pudo realizar la prueba de T
de Student, en su lugar se utiliz6 la prueba no paramétrica de Wilcoxon para una sola

muestra para la verificacion de la significancia, ver tabla 49.

Tabla 49 Prueba de Wilcoxon para una sola muestra

P Valor « Aceptacion
0.102> 0.05 Aceptamos H,,

Fuente: elaboracion propia

5. Luego se aceptd la hipotesis nula concluyendo que existe suficientes evidencias
estadisticas para afirmar que la implementacion de una zona de estacionamiento
privado es optima alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho,
ya que la oferta de espacios cubre la demanda total de vehiculos estacionados, por lo

que se espera evitar que lo vehiculos generen congestion y beneficie al libre transito.

4.2.3 Contrastacion de la hipdtesis especifica 2

 Proponiendo el cambio de modulo de direccion y la semaforizacion se mejora el trafico

vehicular alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de Ayacucho —2023.

Para esta hipotesis se plantea el tres supuestos que podria ser utilizado por la municipalidad

de la ciudad:
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* Implementacion de semaforos

» Cambio de direccion de flujos

+ Aplicacion de cambio de flujos y aplicacion de semaforos

4.2.3.1 Implementacion de semaforos
Una propuesta para el uso de semaforos consiste en evaluar el tiempo de demora en
intercepciones. Para esta hipotesis se plantea 3 semaforos Pasaje 129 - Av. Agustin Gamarra

y Pasaje 129 — Av. Nery Garcia Zarate — Jr. Condorcunca, ver figura 55. La propuesta

compara los tiempos de demora en intercepciones.

Figura 55 Implementacion de semaforos en 3 intercepciones
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla 50 Demoras promedio en intercepciones situacion actual y situacion con semaforos

N° Intercepcion Demoras
Sistema Propuesta
actual
1 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Los Amautas 2.46 2.72
2 Av. Jose A. de Sucre - Psj. Tarapaca 14.44 13.14
3 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Luis Carranza 9.61 9.3
4 Av. Jose A. de Sucre - Psj. Arca Parro 21.73 20.39
5  Av. Jose A. de Sucre - Av. Agustin Gamarra 2.32 2.66
6  Av. Jose A. de Sucre - Av. Nery Garcia Zarate  10.19 24.9
7 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Hidalgo 3.87 4.1
8 Av. Mariscal Llerena - Psj. Tarapaca 8.47 5.26
9 Av. Agustin Gamarra - Psj. Arca Parro 1.25 1.48
10 Psj. 129 - Av. Agustin Gamarra 16.03 23.06
11 Psj. 129 - Av. Nery Garcia Zarate 19.78 26.7
12 Av. Nery Garcia Zarate - Jr. Condorcunca 13.63 82.22
13 Jr. Condorcunca - J. Hidaldo 15.1 12.48
14 Av. Agustin Gamarra - Psj. 130 6.7 6.11
15 Av. Nery Garcia Zarate - Psj. 130 15.29 14.63

Total 160.87 249.15
Promedio 10.72 16.61

Fuente: elaboracion propia

Para poder obtener el nivel de significancia de las propuestas se realizé un analisis estadistico
para dos muestras relacionadas. Para esto se plante6 una hipotesis nula y una alterna basada
en la hipotesis especifica. La prueba estadistica se realizé mediante el software “IBM SPSS

Statistics” y se considero los siguientes pasos:

1. Planteamiento de la hipdtesis nula y alterna:
* H,: Las demoras con una semaforizacion NO tiene diferencia significativa con

el estado actual.

* H;: Las demoras con una semaforizacion tiene diferencia significativa con el
estado actual.
2. Se establecid un nivel de significancia de & = 0,05 (nivel de confianza del 95 %)

3. Se realiz6 la prueba de normalidad, para una muestra menor a 50 datos se escoge la
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prueba de Shapiro Wilk, no posee una distribucion normal.

Tabla 51 Prueba de normalidad Shapiro - Wilk situacion actual y propuesta

Variable P Valor « Aceptacion
Actual  0.491> 0.05 Rechazamos /;
Propuesta 0.001 < 0.05 Aceptamos

Fuente: elaboracionn propia

4. Como no se cumpli6 con la prueba de normalidad, no se pudo realizar la prueba de T
de Student, en su lugar se utiliz6 la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras

relacionadas para la verificacion de la significancia.

Tabla 52 Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas

P Valor « Aceptacion
0.776 > 0.05 Aceptamos H,,

Fuente: elaboracion propia

5. Luego se aceptd la hipotesis nula concluyendo que existe suficientes evidencias
estadisticas para afirmar que el uso de semaforos en la intercepcion del Pasajel129 -
Agustin Gamarra 01 y Pasaje 129 - Nery Carga Zarate, no tiene diferencia significativa
al estado actual, como dato adicional se menciona que el promedio de demoras en los
nodos paso de 10.72 s a 16.61 s. Es decir, al proponer el uso de semaforos como
solucién a la problematica alrededor del MNGZ, no conlleva a una mejora del trafico

vehicular.
4.2.3.2 Cambio de direccion de flujos

Para esta propuesta se utiliza el tiempo de demora en intercepciones del programa PTV
Vissim para evaluar la alternativa més efectiva. En campo se observo que existen vias por
donde el flujo vehicular es en ambas direcciones, por lo que se evalué el cambio de direccion
de algunas vias ver figura 56 y tabla 53 y evaluar si beneficia al libre flujo vehicular, tabla

54:
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Tabla 53 Vias propuestas para modificar el flujo vehicular
NO

Calles propuestas

1 Jr. Condorcunca (Cdra. 1) (S-N)
2 Pasaja 130 (S-N)

3 Pasaja Tarapaca (N-S)

4  Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 1) (E-O)
5 Awv. Jose A. de Sucre (Cdra. 2) (E-O)

Fuente: elaboracionn propia

. Figura 56 Vias propuestas para un cambio de direccio
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Tabla 54 Demoras en intercepciones de la situacion actual y el cambio del fujo de

direcciones
N° Intercepcion Demoras
Sistema Propuesta
actual
1 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Los Amautas 2.46 1.86
2 Av. Jose A. de Sucre - Psj. Tarapaca 14.44 5.66
3 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Luis Carranza 9.61 5.06
4 Av. Jose A. de Sucre - Psj. Arca Parro 21.73 13.27
5  Av. Jose A. de Sucre - Av. Agustin Gamarra 2.32 1.67
6  Av. Jose A. de Sucre - Av. Nery Garcia Zarate  10.19 9.07
7 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Hidalgo 3.87 3.76
8 Av. Mariscal Llerena - Psj. Tarapaca 8.47 1.86
9 Av. Agustin Gamarra - Psj. Arca Parro 1.25 0.87
10 Psj. 129 - Av. Agustin Gamarra 16.03 6.52
11 Psj. 129 - Av. Nery Garcia Zarate 19.78 11.53
12 Av. Nery Garcia Zarate - Jr. Condorcunca 13.63 11.19
13 Jr. Condorcunca - J. Hidaldo 15.1 5.72
14 Av. Agustin Gamarra - Psj. 130 6.7 3.2
15 Av. Nery Garcia Zarate - Psj. 130 15.29 26.23
Total 160.87 107.47
Promedio 10.72 7.16

Fuente: elaboracion propia

Para poder obtener el nivel de significancia de las propuestas se realiz6 un analisis estadistico
para dos muestras relacionadas. Para esto se plante6 una hipdtesis nula y una alterna basada
en la hipotesis especifica. La prueba estadistica se realiz6 mediante el software “IBM SPSS

Statistics” y se considero los siguientes pasos:

1. Planteamiento de la hipotesis nula y alterna:
* H,: Las demoras en intercepciones con cambios de flujo NO tiene diferencia

significativa con la situacion actual.

* H;: Las demoras en intercepciones con cambios de flujo tiene diferencia
significativa con el estado actual.

2. Se establecio un nivel de significancia de o = 0,05 (nivel de confianza del 95 %)
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3. Se realiz6 la prueba de normalidad, para una muestra menor a 50 datos se escoge la

prueba de Shapiro Wilk, no posee una distribucion normal.

Tabla 55 Prueba de normalidad Shapiro - Wilk situacion actual y propuesta

Variable P Valor « Aceptacion
Actual  0.491> 0.05 Rechazamos H,
Propuesta 0.005< 0.05 Aceptamos H,

Fuente: elaboracionn propia

4. Como no se cumplio6 con la prueba de normalidad, no se pudo realizar la prueba de T
de Student, en su lugar se utilizd la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras

relacionadas para la verificacion de la significancia.

Tabla 56 Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas

P Valor « Aceptacion
0.011 < 0.05 Rechazamos H,

Fuente: elaboracion propia

5. Luego se rechaza la hipdtesis nula concluyendo que existe suficientes evidencias
estadisticas para afirmar que el cambio de flujo vehicular de las vias Jr. Condorcunca
(cuadra 01, S-N), Pasaje 130 (S-N), Pasaje Tarapaca (N-S), Av. José A. de Sucre
(Cuadra 01, E-O) y Av. José A. de Sucre (Cuadra 02, E-O) tiene diferencia significativa
del estado actual, como dato adicional se menciona que el promedio de demoras en los
nodos paso de 10.72 s a 7.16 s. Es decir, al proponer el cambio del flujo vehicular
como solucion a la problematica alrededor del mercado Nery Garcia Zarate, conlleva

a una disminucion del trafico vehicular.
4.2.3.3 Cambio de direccion de flujos e implementacion de semaforos

Planteamos la posibilidad para una mejora del trafico vehicular dentro del area de estudios,

ver tabla 57:
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Tabla 57 Demoras entre el sistema actual y Propuesta

N° Intercepcion Demoras
Sistema Propuesta
actual
1 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Los Amautas 2.46 1.94
2 Av. Jose A. de Sucre - Psj. Tarapaca 14.44 5.07
3 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Luis Carranza 9.61 4.88
4 Av. Jose A. de Sucre - Psj. Arca Parro 21.73 11.48
5  Av. Jose A. de Sucre - Av. Agustin Gamarra 2.32 1.69
6  Av. Jose A. de Sucre - Av. Nery Garcia Zarate  10.19 8.52
7 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Hidalgo 3.87 4.8
8 Av. Mariscal Llerena - Psj. Tarapaca 8.47 1.8
9 Av. Agustin Gamarra - Psj. Arca Parro 1.25 0.91
10 Psj. 129 - Av. Agustin Gamarra 16.03 8.35
11 Psj. 129 - Av. Nery Garcia Zarate 19.78 15.63
12 Av. Nery Garcia Zarate - Jr. Condorcunca 13.63 37.21
13 Jr. Condorcunca - J. Hidaldo 15.1 4.41
14 Av. Agustin Gamarra - Psj. 130 6.7 2.76
15 Av. Nery Garcia Zarate - Psj. 130 15.29 20.63
Total 160.87 130.08
Promedio 10.72 8.67

Fuente: elaboracion propia

Para poder obtener el nivel de significancia de las propuestas se realizé un analisis estadistico
para dos muestras relacionadas. Para esto se plante6 una hipotesis nula y una alterna basada
en la hipotesis especifica. La prueba estadistica se realizé mediante el software “IBM SPSS

Statistics” y se considero los siguientes pasos:

1. Planteamiento de la hipdtesis nula y alterna:
* H,: Las demoras en las intercepciones con la propuesta NO tiene diferencia
significativa con el estado actual.
* H;: Las demoras en las intercepciones con la propuesta tiene diferencia
significativa con el estado actuall.
2. Se establecid un nivel de significancia de & = 0,05 (nivel de confianza del 95 %)

3. Se realiz6 la prueba de normalidad, para una muestra menor a 50 datos se escoge la
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prueba de Shapiro Wilk, no posee una distribucion normal.

Tabla 58 Prueba de normalidad Shapiro - Wilk situacion actual y propuesta

Variable P Valor « Aceptacion
Actual  0.491> 0.05 Rechazamos /;
Propuesta 0.001 < 0.05 Aceptamos

Fuente: elaboracionn propia

4. Como no se cumpli6 con la prueba de normalidad, no se pudo realizar la prueba de T
de Student, en su lugar se utiliz6 la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras

relacionadas para la verificacion de la significancia..

Tabla 59 Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas

P Valor « Aceptacion
0.069> 0.05 Aceptamos H,,

Fuente: elaboracion propia

5. Luego se rechaza la hipotesis nula concluyendo que existe suficientes evidencias
estadisticas para afirmar que el cambio de flujo vehicular de las vias Jr. Condorcunca
(cuadra 01, S-N), Pasaje 130 (S-N), Pasaje Tarapaca (N-S), Av. José¢ A. de Sucre
(Cuadra 01, E-O) y Av. José A. de Sucre (Cuadra 02, E-O) y la implementacion
de semaforos en las intercepciones, Pasajel29 - Agustin Gamarra 01 y Pasaje 129
- Nery Carga Zarate, NO tiene diferencia significativa al estado actual, como dato
adicional se menciona que el promedio de demoras en los nodos disminuyo de 10.72 s
a 8.67 s. Es decir, al proponer el cambio del flujo vehicular sumado a un conjunto de
semaforos como solucion a la problematica alrededor del mercado Nery Garcia Zarate

no beneficia al trafico vehicular.

4.2.4 Contrastacion de la hipdtesis especifica 3

* Es beneficioso el empleo de un sistema de parquimetros para el uso frecuente de calles
como estacionamiento alrededor del mercado Nery Garcia Zarate en el distrito de

Ayacucho —2023.

Luego de haber realizado el estudio de oferta de estacionamientos (38 Veh. Equivalentes)
y demanda de vehiculos estacionados (324 Veh. Equivalentes) se entiende que existen 286

vehiculos alrededor del area de estudio sin ningun tipo de control del tiempo de uso de las
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calles, los vehiculos que ingresan al area de estudio el no poder ubicar un espacio para
estacionarse conllevando a generar congestionamiento ya que estas unidades estacionadas
no permiten que otros vehiculos utilicen este espacio para desarrollar sus actividades. Por tal
motivo se plantea el uso de un sistema de parquimetros alrededor del mercado Nery Garcia
Zarate, de esta manera el control de estos espacios por un tiempo determinado beneficiara a

la libre circulacion.

Las calles escogidas para un sistema de parquimetros alrededor del mercado Nery Garcia

Zarate, fueron las que su Capacidad Méaxima Vial no serd afectado, ver tabla 60:

Tabla 60 Calles propuestas para un sistema de parquimetros

Calles propuestas Capacidad Volumen de
N° para sistema de maxima vehiculos
parquimetros (veh/h) Equivalentes
1 RTO1 - Jr. Mariscal Llerena 751 218
2 RTO3 - Pasaje 129 (Cdra. 2 - Nery G. Zarate) 770 133
3 RTO04 - Jr. Condorcunca (Cdra. 1) 897 144
4 RTO5 - Jr. Condorcunca (Cdra. 2) 897 95
5 JASOI - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 1) 1109 380
6 JASO2 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 2) 1168 296
7 JASO3 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 3) 1193 199
8 JASO4 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 4) 1258 204
9 JASO06 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 6) 669 109
10 JASO7 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 7) 669 62
11 JASO8 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 8) 669 88
12 AGOI - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 1) 760 199
13 Pasaja 130 (Dir. de puente) 1107 88
14 Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 3) 663 151
Promedio 898.63 169.00

Fuente: elaboracion propia

Para poder obtener el nivel de significancia de las propuestas se realiz6 un analisis estadistico
para una sola muestra. para esto se planted una hipdtesis nula y una alterna basada en
la hipotesis especifica. La prueba estadistica se realiz6 mediante el software “IBM SPSS

Statistics” y se considero los siguientes pasos:
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1. Planteamiento de la hipotesis nula y alterna:
* H,: Un sistema de parquimetros alrededor del mercado Nery Garcia Zarate NO
BENEFICIA al libre transito.
* H;: Un sistema de parquimetros alrededor del mercado Nery Garcia Zarate
BENEFICIA al libre transito.
2. Se establecid un nivel de significancia de & = 0,05 (nivel de confianza del 95 %)
3. Se realiz6 la prueba de normalidad, para una muestra menor a 50 datos se escoge la

prueba de Shapiro Wilk, posee una distribucion normal.

Tabla 61 Prueba de normalidad Shapiro - Wilk de la oferta de estacionamientos

Variable P Valor « Aceptacion

Estacionamientos
0.133> 0.05 Aceptamos H,,
privados

Fuente: elaboracionn propia

4. Como se cumplié con la prueba de normalidad, se pudo realizar la prueba de T de

Student para una sola muestra para la verificacion de la significancia.

Tabla 62 Prueba de T student para una sola muestra

P Valor « Aceptacion
0.001 > 0.05 Aceptamos H,;

Fuente: elaboracion propia

5. Luego se aceptd la hipdtesis alterna concluyendo que existe suficientes evidencias
estadisticas para afirmar que las calles propuestas para un sistema de parquimetros
BENEFICIA AL LIBRE TRANSITO. Es decir, al proponer calles controladas por
parquimetros como solucion a la problematica de estacionamiento alrededor del
mercado Nery Garcia Zarate, se espera que los vehiculos utilicen por un determinado

tiempo y luego abandonen el espacio para beneficiar a la circulacion libre en las vias.
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Conclusion

5.1 Conclusiones

1. De la implementacion de instrumentos reguladores del transito vehicular se concluye
que influye de manera positiva en la descongestion vehicular ocurrida dentro del area
de estudios, al reducir las demoras promedio en las intercepciones, de 10.72 s a 7.40 s;

por lo tanto, se concluye como beneficioso:

* El acondicionamiento de vias que son obstaculizadas por comerciantes (Av.

Mariscal Llerena cuadra 02 y Psj. 128).

* El cambio de flujo vehicular en el ingreso 02 y 05, ver figura 29 Entrada de
vehiculos al Area de estudio, y la conservacion con una sola direccién de la Salida

Ay D, 30 Salida de vehiculos del Area de estudio.

* El reforzamiento de normativas que regulan la carga y descarga alrededor del
mercado Nery Garcia Zarate para evitar el ingreso de vehiculos pesado en la

proximidad del establecimiento en hora punta.

La implementacion del Psj 128 aumenta el tiempo de demoras en el Jr. Condorcunca,
pero siendo una intercepcion que no es proxima al establecimiento comercial, este no
influye de manera negativa.

2. A través del estudio de demanda en calles se concluye que la implementacion de tres
zonas de estacionamiento alrededor del Mercado Nery Garcia Zarate cubre la demanda
de los vehiculos estacionados en las vias del 4rea de estudio. La demanda fue de 286
vehiculos equivalentes, distribuidos en 21 calles. De este analisis podemos inferir
que la apertura de zonas de estacionamiento, ver figura 57; Zona 01 se ubica en el
garaje del Jiron Hidalgo a una cuadra del mercado Nery Garcia Zarate, la Zona 02 se
ubica a espaldas del mercado NGZ, y la Zona 03 se ubica entre la intercepcion de la

Av. A. Gamarra y Jr. Mariscal Llerena; con una capacidad total de 214 vehiculos;
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descongestiona las vias e influye de manera positiva en el flujo vehicular, optimizando

el uso de las calles para una adecuada circulacion dentro del area de estudios.

Figura 57 Zonas de estacionamiento propuestas
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3. Se concluye que el uso de semaforos como instrumentos tecnologicos de regulacion
de transito con y sin un cambio de direccion de vias, no conlleva a una mejora
en los tiempos de demora en intercepciones, pese a que se observa una diferencia
significativa del tiempo promedio de demoras en intercepciones al interpretar los datos
del modelamiento en el software Vissim. A diferencia de la propuesta que solo evalta
los cambios de direccion en algunas vias dentro del 4rea de estudio, influyendo de
manera positiva a la libre circulacion de vehiculos y donde nos arroja una diferencia
significativa en el promedio de demoras en intercepciones en relacion a la situacion
actual.

4. De la implementacion de un sistema de parquimetros alrededor del mercado Nery
Garcia Zarate, se concluye que, si beneficia ya que las capacidades viales observadas
son menores a las capacidades maximas calculadas, traeria consigo una mayor
circulacion vehicular al controlar los tiempos de estacionamiento propiciando que los
vehiculos roten de manera mas efectiva y los tiempos de busqueda de un espacio
para estacionamiento se reduzcan en gran medida y la Municipalidad Provincial de

Huamanga, entidad encargada de realizar el control, supervision y mantenimiento,
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tenga un ingreso neto de S/ 37,440.0 nuevos soles como se profundiza en el enciso

4.1.3 Anélisis de zonas propuestas para un sistema de parquimetros.

Tabla 63 Calles propuestas para un sistema de parquimetros

Calles propuestas

N° para un sistema Oferta de
de parquimetros estacionamiento

1 RTOI - Jr. Mariscal Llerena 16

2 Jr. Mariscal Llerena (Cdra. 2) 15

3 RTO02 - Pasaje 129 (Cdra. 2) 9

4 Pasaje 128 15

5 RTO04 - Jr. Condorcunca (Cdra. 1) 16

6 RTOS5 - Jr. Condorcunca (Cdra. 2) 17

7  JASO1 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 1) 6

8  JASO2 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 2) 9

9  JASO3 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 3) 8

10 JASO4 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 4) 13

11 JASO6 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 6) 15

12 JASO7 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 7) 16

13 JASO8 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 8) 15

14 AGOI - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 1) 12

15 Pasaja 130 (Dir. de puente) 16

16 Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 3) 7
Total 205

Fuente: elaboracionn propia

5.2 Recomendaciones

1. Para un modelamiento a nivel microscopico se recomienda recolectar mayor

informaciéon para un adecuado detalle de las caracteristicas peatones, zonas

comerciales, horarios de atencion, origen — fin de personas, influencia de dias festivos..

2. En las calles donde se restringe el ingreso de vehiculos pesado en hora punta,

se recomienda implementar horarios de acceso fijo, reforzar normativas, limites

de dimensiones y pesos, un sistema de vigilancia acompafado de sanciones para

infractores, sefiales claras y visibles, indicadores de desvios, rutas alternas, areas
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5.3

de carga y descarga, campanas de sensibilizacién y capacitacion del area usuaria,
coordinacion con empresas de transporte, para que este tipo de vehiculos puedan

ingresar y desarrollar sus actividades comerciales de manera mas optima.

. Con la investigacion también se pudo apreciar que existe una optimizacion del tiempo

en las intercepciones al momento de realizar cambio en la direccion del flujo, por
lo que se recomienda mejorar y descongestionar las vias con vehiculos estacionados,
implementar sefializacién clara, mapas y paneles informativos, cruces peatonales

debidamente sefialados, comunicacion con conductores de buses y camiones.

. Para zonas de estacionamientos se recomienda disefios optimizados, disposicion de

espacios para diferentes tipos de vehiculos, automatizacion de pagos, seguridad,
sistemas de vigilancia, espacios para personas discapacitadas, zonas de carga y
descarga, accesos peatonales, limitaciones de tiempo y tarifas ajustadas al tiempo, una
adecuada limpieza, condiciones que incentiven a los usuarios a utilizar estos espacios

de estacionamiento.

. Para un sistema de parquimetros se recomienda implementar multiples métodos de

pago, tarifas dinamicas en relacion a la importancia de la via, establecer tiempos
moderados, la presencia de un fiscalizador por parte de las autoridades, sefializacion
adecuada y visibles, instrucciones faciles de maniobrar, campafas informativas,
incentivar el uso de otros medios de movilizacion y rotacion de los vehiculos.

Se recomienda realizar un periodo de prueba y ajustes para la aplicacion de cualquiera
de estas soluciones, con presencia del personal de transito y fiscalizadores por parte
de las autoridades. Posterior a ello se recomienda un continuo monitoreo para
atender cualquier problematica que pueda generarse y realizar una retroalimentacion
del publico recolectando opiniones para observar el impacto social.

Se recomienda un estudio enfocado en tnicamente en la implementacion semaforos
inteligentes y ubicados en diferentes intercepciones observando su funcionamiento

optimo, implementando mejoras y observando el comportamiento vehicular.

Trabajos futuros

. Cantidad de vehiculos que ingresan y se retiran de las calles para estimar un indice de

rotacion y duracion de estacionamientos.

. El estudio de un tipo de estacionamiento diferente a los convencionales,
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estacionamientos subterraneos, edificios para estacionamiento, estacionamientos
inteligentes.

. Del modelamiento se desprende el estudio a nivel microscopico con un mayor detalle,
incluyendo peatones y diferentes caracteristicas que implique.

. La evaluacion de diferentes propuestas para un transporte mas integral como buses,

bicicletas o autos eléctricos.
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ANEXOS B
Aforo del ingreso N° 01

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA
ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: [ Jr. Mariscal Llerena - Av. 26 de enero [Calle*: Jr. Mariscal Llerena
Fecha: 24,25,26,27/01/2024 Sentido: Ingreso a la zona de estudio e @
Dia: Miercoles, Jueves, Viernes, Sabado [Hora Inicio: 11:30 2. m.
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION
HORA # = 0 TOTAL DE
_.% .;; VEHICULOS QUE
@ E CIRCULAN
1 1 1 1
11:30 - 11:35 3 13 6 1 23
11:35-11:40 3 9 7 1 20
11:40 - 11:45 2 12 5 0 20
11:45-11:50 3 12 7 1 24
11:50 - 11:55 2 10 6 1 20
11:55-12:00 2 1 7 1 22
12:00 - 12:05 3 1 6 1 22
12:05-12:10 3 6 6 1 16
12:10-12:15 2 9 6 1 19
12:15-12:20 2 10 4 1 17
12:20 -12:25 4 10 7 1 23
12:25-12:30 4 1 5 1 22
TOTAL 33 124 72 1 248
Veh. Equiv 17 93 72 20 17 219
%Direc. 100% 100% 100% 100% 100%
%Veh. 0.13 0.50 0.29 0.03 0.04 1.000

Aforo del ingreso N° 02 y salida A

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023

AFOROS HORAS PICO
tercepcion: |Av. Jose Antonio Sucre - Av. 26 de enero|Calle*: Av. Jose Antonio Sucre @
F?cha: _ 24,25,26,27/q1/2024 Sent|do.: i Ingreso a Ié zona de estudio NQ:.
Dia: Miercoles, Jueves, Viemes, Sabado  [Hora Inicio: 11:30 a. m.
Hora Final: 12:30 p. m. @
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION
HORA " - — = TOTAL DE
4 = VEHICULOS
@% “ QUE CIRCULAN
1 A 1 A 1 A 1 A 1 A
11:30 - 11:35 3 3 14 13 4 3 1 0 1 0 42
11:35-11:40 2 2 19 12 2 2 0 0 1 0 40
11:40 - 11:45 2 1 18 14 3 1 1 0 1 0 4
11:45 - 11:50 3 2 16 12 3 3 1 0 0 1 4
11:50 - 11:55 2 3 14 11 3 2 0 0 1 0 36
11:55-12:00 3 2 16 12 2 4 1 0 1 0 4
12:00 - 12:05 2 1 18 13 3 4 0 0 0 0 4
12:05-12:10 4 5 12 10 3 2 0 0 0 1 37
12:10-12:15 3 6 16 12 5 1 1 0 0 1 45
12:15-12:20 3 3 16 15 3 3 0 0 0 0 43
12:20 - 12:25 3 2 12 12 3 3 1 0 1 0 37
12:25-12:30 2 3 13 12 3 1 1 0 0 1 36
TOTAL 32 33 184 148 37 29 7 0 6 4 480
Veh. Equiv 16 [ 17 138 [ M 37 [ 29 8 | o 9 | 6 218 163 |
%Direc. 48% f 52% 55% | 45% 56% | 44% 100% | 0% 60% | 40% 57% 4% |
%Veh. 13.54% 69.17% 13.75% 1.46% 2.08% 100.00%




Aforo del ingreso N° 03 y salida B

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA: IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO @
Intercepcién: Av. Jose Antonio Sucre - Jr. Los Amautas (2)|Calle*; Av. Jose Antonio Sucre
Fecha:p 30y 31/01/2024 Sentido: Salida de la zona de estudio —Q I—
Dia: Marte, Miercoles Hora Inicio: 11:30a. m. *) —
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION
HORA T . = 0 TOTAL DE
4 = [ - VEHICULOS
@% ﬂ w w QUE CIRCULAN
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
11:30-11:35 1 0 2 0 2 0 0 0 0 0 5
11:35-11:40 0 0 2 3 1 1 0 0 0 0 7
11:40-11:45 0 0 6 2 2 1 0 0 0 0 11
11:45 - 11:50 2 0 15 0 3 0 0 0 0 0 20
11:50 - 11:55 1 0 8 1 3 0 0 0 0 0 13
11:55-12:00 1 0 6 0 0 0 0 0 2 0 9
12:00 - 12:05 2 0 20 0 3 0 0 0 0 0 25
12:05-12:10 1 0 13 0 3 0 0 0 0 0 17
12:10-12:15 0 0 9 0 3 0 0 0 0 0 12
12:15-12:20 1 0 13 1 2 0 0 0 1 0 18
12:20-12:25 3 0 7 0 1 0 0 0 0 0 11
12:25-12:30 2 0 14 0 4 0 0 0 0 0 20
TOTAL 14 0 115 7 27 2 0 0 2 0 167
158 9
Veh. Equiv 7 0 86 5 27 2 0 0 3 0 123 7
%Direc. 100% 0% 95% 5% 93% 7% 0% 0% 100% 0% 0.946 0.054
%Veh. en Direc 0.089 0.000 0.728 0.778 0171 0.222 0.000 0.000 0.013 0.000 1.00 1.00
%Veh. 0.084 0731 0.174 0.000 0.012 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL

DISTRITO DE AYACUCHO. 2023

AFOROS HORAS PICO

Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Jr. Los Amautas (3)|Calle*: Av. Jose Antonio Sucre ®
Fecha: 30y 31/01/2024 Sentido: Salida de la zona de estudio _I ‘EII_
Dia: Marte, Miercoles Hora Inicio: 11:30 2. m. (O] — *)
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION
- = = TOTAL DE
HORA é% # @ VEHICULOS
@ QUE CIRCULAN
1 3 1 1 3 1 3 1 3
11:30-11:35 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
11:35-11:40 2 0 2 1 1 0 0 0 0 8
11:40 - 11:45 0 0 11 3 4 1 0 1 0 24
11:45-11:50 1 0 11 1 0 0 0 0 0 14
11:50 - 11:55 1 0 17 3 0 1 0 1 0 23
11:55 - 12:00 2 0 14 1 0 0 0 0 0 17
12:00 - 12:05 4 0 18 3 0 0 0 0 0 26
12:05-12:10 2 0 13 2 0 0 0 0 0 18
12:10-12:15 4 0 13 2 0 0 0 1 0 20
12:15-12:20 2 0 13 1 0 0 0 1 0 17
12:20-12:25 2 1 16 5 0 0 0 1 0 25
12:25-12:30 4 0 14 1 0 0 0 0 0 19
TOTAL 24 1 142 24 5 2 0 3 0 210
194 16
Veh. Equiv 12 1 107 8 24 5 4 0 4 0 151 14
%Direc. 92% 8% 93% % 83% 17% 100% 0% 100% 0% 0915 0.085
%Veh. en Direc 0.124 0.063 0732 0.625 0.124 0313 0.008 0.000 0.013 0.000 1.082
%Veh. 11.90% 72.38% 13.81% 0.71% 1.19% 100.00%




TEMA:

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023

AFOROS HORAS PICO "
Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Jr. Los Amautas |Calle*; Jr. Los Amautas (*) (%)
Fecha: 30y 31/01/2024 Sentido: Ingreso a la zona de estudio —I I—
Dia: Marte, Miercoles Hora Inicio: 11:30a. m.
Hora Final: 12:30 p. m. _—
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION TOTAL DE
HORA é;% ﬁ @ VEHICULOS
QUE CIRCULAN
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
11:30-11:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11:35-11:40 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
11:40-11:45 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 4
11:45-11:50 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 3
11:50 - 11:55 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 4
11:55-12:00 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 3
12:00 - 12:05 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4
12:05-12:10 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
12:10-12:15 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3
12:15-12:20 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4
12:20-12:25 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
12:25-12:30 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 4
TOTAL 5 4 5 15 3 2 0 0 0 0 34
13 21
Veh. Equiv 3 2 4 1 3 2 0 0 0 0 10 15
%Direc. 60% 40% 21% 73% 60% 40% 0% 0% 0% 0% 0.400 0.600
%Veh. en Direc 0.385 0.190 0.385 0714 0231 0.095 0.000 0.000 0.000 0.000 1.00 1.00
%Veh. 2647% 58.82% 14.71% 0.00% 0.00% 100.00%

Aforo del ingreso N° 04 y salida C

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA: IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO @
Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Jr. Luis Carranza (2) |Calle*: Av. Jose Antonio Sucre
Fecha:p 31/01/2024 y 01/02/2024 Sentido: Salida de la zona de estudio —I i |—
Dia: Miercoles y Jueves Hora Inicio: 11:30 2. m. *) —
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION TOTAL DE
go— X
HORA 2"% VEHICULOS
@ QUE CIRCULAN
1 2 1 2 1 2 1 2
11:30-11:35 1 0 1 0 0 0 0 0 4
11:35-11:40 1 0 1 0 0 0 0 0 7
11:40 - 11:45 2 1 1 0 0 0 0 0 13
11:45-11:50 1 0 1 0 0 0 0 0 17
11:50 - 11:55 1 0 0 0 0 0 0 0 11
11:55-12:00 1 0 1 0 0 0 0 0 14
12:00 - 12:05 1 1 1 0 0 0 0 0 13
12:05-12:10 0 0 0 0 0 0 0 0 9
12:10-12:15 1 0 0 1 0 0 0 0 9
12:15-12:20 0 0 0 1 0 0 1 0 6
12:20 - 12:25 2 0 0 0 0 0 1 0 7
12:25-12:30 1 0 1 3 0 0 0 0 18
TOTAL 12 2 65 7 5 0 0 2 0 128
86 42
Veh. Equiv 6 1 49 26 7 5 0 0 2 0 64 32
%Direc. 86% 14% 65% 35% 58% 42% 0% 0% 100% 0% 0.667 0.333
%Veh. en Direc 0.140 0.048 0.760 0.833 0.082 0.119 0.000 0.000 0.018 0.000 1.00 1.00
%Veh. 0.11 078 0.09 0.00 0.01 100.00%




FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO ®
pci Av. Jose Antonio Sucre - Jr. Luis Carranza (3) |Calle*: Av. Jose Antonio Sucre
Fecha: 31/01/2024 y 01/02/2024 Sentido: Salida de la zona de estudio _I EII_
Dia: Miercoles y Jueves Hora Inicio: 11:30a. m. ® P *)
Hora Final: 12:30 p. m. —_—
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION
— TOTAL DE
HORA é"% @ mir—»-“!_ VEHICULOS
QUE CIRCULAN
1 3 1 3 1 3 1 3
11:30-11:35 1 0 1 0 1 0 0 0 7
11:35-11:40 1 0 2 1 0 0 0 0 9
11:40-11:45 1 0 3 0 0 0 1 0 12
11:45-11:50 1 0 2 0 1 0 0 0 15
11:50 - 11:55 2 0 1 2 0 0 1 0 1
11:55 - 12:00 2 1 2 1 1 0 0 0 13
12:00 - 12:05 1 0 1 0 0 0 0 0 8
12:05-12:10 0 0 1 1 0 0 0 0 1
12:10-12:15 0 0 2 0 0 0 0 0 14
12:15-12:20 1 0 1 1 0 0 0 0 6
12:20 -12:25 1 0 1 0 0 0 1 0 8
12:25-12:30 3 0 4 1 0 0 0 0 16
TOTAL 14 1 51 21 7 2 0 2 0 127
89 38
Veh. Equiv 7 1 38 23 21 7 4 0 2 0 72 3
%Direc. 88% 13% 62% 38% 75% 25% 100% 0% 100% 0% 0.699 0.301
%Veh. en Direc 0.157 0.026 0573 0.789 0.236 0.184 0.017 0.000 0.017 0.000 1.00 1.00
%Veh. 0.12 0.64 022 0.01 0.01 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Jr. Luis Carranza | Calle*: Jr. Luis Carranza (*) )
Fecha: 31/01/2024 y 01/02/2024 Sentido: Ingreso a la zona de estudio _I I_
Dia: Miercoles y Jueves Hora Inicio: 11:30 a. m. ® @
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION TOTAL DE
HORA é;% # > @ VEHICULOS
QUE CIRCULAN
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
11:30-11:35 2 2 5 1 1 0 0 0 0 0 11
11:35-11:40 0 0 4 1 0 1 0 0 1 0 7
11:40 - 11:45 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 4
11:45-11:50 0 0 4 4 1 1 0 0 0 0 10
11:50 - 11:55 0 1 3 3 0 0 0 0 1 1 8
11:55-12:00 0 0 6 1 1 1 0 0 0 0 9
12:00 - 12:05 0 1 3 1 1 0 0 0 0 0 6
12:05-12:10 0 1 4 4 0 0 0 0 0 0 9
12:10-12:15 2 0 2 1 0 1 0 0 1 0 7
12:15-12:20 0 1 5 1 1 2 0 0 0 0 10
12:20-12:25 0 1 2 3 2 0 0 0 0 0 8
12:25-12:30 1 0 2 3 0 1 0 0 1 0 8
TOTAL 5 7 4 24 8 8 0 0 3 1 96
57 40
Veh. Equiv 3 4 31 18 8 8 0 0 4 1 46 31
%Direc. 43% 57% 63% 37% 50% 50% 0% 0% 80% 20% 0.597 0.403
%Veh. en Direc 0.088 0177 0.726 0.608 0.142 0.203 0.000 0.000 0.044 0.013 1.00 1.00
%Veh. 12.50% 67.71% 16.67% 0.00% 3.13% 100.00%




Aforo del ingreso N° 05 y salida D

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Psj. Arca Parro |Calle*: Av. Jose Antonio Sucre @
Fecha: 01y 02/02/2024 Sentido: Salida de la zona de estudio E‘ .
Dia: Jueves, Viemes Hora Inicio: 11:30a. m. @ f—] 3l
Hora Final: 12:30p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION TOTAL DE
HORA y yZ it VEHICULOS
) Soee aue
1 3 1 1 1 3 1 3 CIRCULAN
11:30 - 11:35 3 0 8 2 0 0 0 0 14
11:35-11:40 1 0 1" 3 0 0 1 0 16
11:40-11:45 2 0 6 3 0 0 1 0 12
11:45-11:50 2 0 8 2 0 0 0 0 12
11:50 - 11:55 0 0 2 1 0 0 1 0 4
11:55-12:00 1 0 6 1 0 0 0 0 8
12:00 - 12:05 2 0 6 2 0 0 0 0 10
12:05-12:10 2 0 8 0 0 0 0 0 1"
12:10-12:15 1 0 8 4 0 0 0 0 13
12:15-12:20 1 0 7 2 0 0 0 0 10
12:20 -12:25 3 0 9 2 0 0 0 0 14
12:25-12:30 3 0 6 2 0 0 1 0 12
TOTAL 21 0 85 24 0 0 2 0 134
132 2
Veh. Equiv 1" 0 64 2 24 0 0 0 3 0 102 2
%Direc. 100% 0% 97% 3% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0981 0019
%Veh. en Direc 0.159 0.000 0644 1.000 0.182 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 1.00 1.00
%Veh. 0.16 065 0.18 0.00 0.01 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO @
intercepcion: [ Av. Jose Antonio Sucre - Psj. Arca Parmo |Calle*: Psj. Arca Paro
Fecha: 01y 02/02/2024 Sentido: Salida de la zona de estudio @ @
Dia: Jueves, Viemes Hora Inicio: 11:30a. m
Hora Final: 12:30p. m. W ﬂ:>
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles )
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION TOTAL DE
HORA pr 5 ™, & 5 VEHICULOS
) L s
1 2 3 1 2 3 1 P 3 1 2 3 1 2 3 CIRCULAN
11:30-11:35 0 0 1 1 1 5 0 2 2 0 0 1 0 0 0 13
0 0 1 1 4 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 15
0 0 0 0 1 4 0 1 2 0 0 0 0 0 0 8
0 1 1 0 4 11 0 2 1 0 0 0 0 0 0 20
1 1 1 2 4 10 1 1 2 0 0 0 0 0 1 24
0 0 1 1 2 9 0 2 2 0 0 0 0 0 0 17
0 1 0 0 2 8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 13
0 1 0 0 1 6 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1"
0 2 0 0 2 4 0 0 2 0 0 0 0 1 0 "
0 0 1 1 4 10 0 1 2 0 0 0 0 0 0 19
0 1 2 0 2 7 0 1 1 0 0 0 0 0 0 14
1 0 1 0 1 7 0 2 1 0 0 0 0 0 0 13
2 7 9 6 28 89 1 15 18 0 0 1 0 1 1 177
9 51 17
Veh. Equiv 1 4 5 5 21 67 1 15 18 0 0 1 0 1 1 7 4 92
%Direc. 10% 40% 50% 5% 2% 72% 3% 4% 53% 0% 0% 100% 0% 50% 50% 0050 0293 0657
%Veh. en Direc 0222 0139 0.077 0.667 0554 0761 0111 0297 0154 0.000 0.000 0.004 0.000 0.010 0.004 1.00 1.00 1.00
%Veh. 0.10 0.70 0.19 0.00 001 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Av. Jose Antonio Sucre - Psj. Arca Parro |Calle*: Psj. Arca Parro
01y 02/02/2024 Sentido: Ingreso a la zona de estudio
Jueves, Viemes Hora Inicio: 11:30a. m.
Hora Final: 12:30p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION TOTAL DE
HORA é; VEHICULOS
C{’% QuE
2 3 2 2 3 2 3 2 3 CIRCULAN
11:30-11:35 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
11:35-11:40 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
11:40-11:45 1 0 1 1 0 0 0 0 0 3
11:45-11:50 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
11:50 - 11:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
11:55-12:00 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4
12:00 - 12:05 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
12:05-12:10 2 1 0 1 0 0 0 0 0 4
12:10-12:15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
12:15-12:20 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3
12:20-12:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
12:25-12:30 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3
TOTAL 5 3 5 4 2 0 0 0 0 27
14 13
Veh. Equiv 3 2 4 6 4 2 0 0 0 0 1" 10
%Direc. 60% 40% 40% 60% 67% 33% 0% 0% 0% 0% 0524 0476
%Veh. en Direc 0.357 0231 0357 0.615 0.286 0.154 0.000 0.000 0.000 0.000 1.00 1.00
%Veh. 29.63% 48.15% 22.22% 0.00% 0.00% 100.00%




Aforo de salida E

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO @
Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Av. A.Gamarra |Calle*: Av. Jose Antonio Sucre
Fet:ha:p 02y 03/02/2024 Sentido: Salida de la zona de estudio 4 ‘Ell—
Dia: Viemes y Sabado Hora Inicio: 11:30 2. m. [OF—— N4
Hora Final: 12:30 p. m. | |
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION
HORA - — - - = TOTAL DE
L ﬁ e VEHICULOS
@% l g QUE CIRCULAN
1 3 1 3 1 3 1 3 1 2
11:30 - 11:35 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 4
11:35-11:40 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 7
11:40 - 11:45 2 0 11 0 4 0 0 0 0 0 17
11:45-11:50 2 0 13 0 3 0 0 0 0 0 18
11:50 - 11:55 5 6 0 0 2 0 0 0 0 0 13
11:55-12:00 3 0 4 0 4 0 0 0 1 0 12
12:00 - 12:05 4 0 9 0 4 0 0 0 0 0 17
12:05-12:10 2 0 4 0 3 0 1 0 0 0 10
12:10-12:15 3 0 4 0 1 0 0 0 0 0 8
12:15-12:20 0 0 11 0 2 0 0 0 0 0 13
12:20 -12:25 1 0 5 0 3 0 0 0 0 0 9
12:25-12:30 1 0 9 0 5 0 0 0 0 0 15
TOTAL 23 6 80 0 32 0 1 0 1 0 143
137 6
Veh. Equiv 12 3 60 0 32 0 3 0 2 0 109 3
%Direc. 80% 20% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0.973 0.027
%Veh. en Direc 0.168 1.000 0.584 0.000 0.234 0.000 0.007 0.000 0.007 0.000 1.00 1.00
%Veh. 20.28% 55.94% 22.38% 0.70% 0.70% 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023

AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Av. A.Gamarra |Calle*: Av. A.Gamarra Ii
Fecha: 02 y 03/02/2024 Sentido: Ingreso a la zona de estudio
Dia: Viemes y Sabado Hora Inicio: 1302 m. @ m
Hora Final: 12:30 p. m. *)
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION TOTAL DE
; = -
HORA é’% ﬁi @ VEHICULOS
QUE CIRCULAN
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
11:30 - 11:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11:35-11:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11:40 - 11:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11:45-11:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11:50 - 11:55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11:55-12:00 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
12:00 - 12:05 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
12:05-12:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:10-12:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
12:15-12:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:20-12:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:25-12:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 4
2 2
Veh. Equiv 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2
%Direc. 50% 50% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0333 0.667
%Veh. en Direc 1.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 1.00 1.00
%Veh. 75.00% 0.00% 25.00% 0.00% 0.00% 100.00%




Aforo del ingreso N° 06

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: Av. Nery G. Zarate - Av. Jose A. Sucre |Calle*: Av. Jose A. Sucre
Fecha: 02 y 03/02/2024 Sentido: Ingreso a la zona de estudio @ *)
Dia: Viemes y Sabado Hora Inicio: 11:30a. m. [i:'
Hora Final: 12:30 p. m. @
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION
HORA " — = TOTAL DE
# ﬂ D VEHICULOS
@% u QUE CIRCULAN
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
11:30 - 11:35 0 0 2 1 1 1 0 0 0 0 5
11:35-11:40 3 0 4 7 1 1 0 0 1 0 17
11:40 - 11:45 1 1 3 3 2 1 0 0 0 0 11
11:45-11:50 2 1 4 4 1 1 0 0 0 0 13
11:50 - 11:55 2 1 2 4 0 2 0 0 1 0 12
11:55-12:00 2 0 3 3 1 2 0 0 0 1 12
12:00 - 12:05 2 0 4 3 3 1 0 0 1 0 14
12:05-12:10 1 0 6 6 4 1 0 0 0 0 18
12:10-12:15 1 1 3 3 1 3 0 0 1 0 13
12:15-12:20 3 0 6 3 2 2 0 0 1 0 17
12:20 -12:25 1 1 2 1 1 1 0 0 0 0 7
12:25-12:30 0 1 1 2 0 1 0 0 0 0 5
TOTAL 18 6 40 40 17 17 0 0 4 1 142
79 64
Veh. Equiv 9 3 30 30 17 17 0 0 5 1 61 51
%Direc. 75% 25% 50% 50% 50% 50% 0% 0% 83% 17% 0.545 0.455
%Veh. en Direc 0.229 0.094 0510 0.630 0217 0.268 0.000 0.000 0.045 0.008 1.00 1.00
%Veh. 017 0.56 0.24 0.00 0.03 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: Av. Nery G. Zarate - Av. Jose A. Sucre |Calle*: Av. Nery G. Zarate
Fecha: 02y 03/02/2024 Sentido: Ingreso a la zona de estudio * [— @
Dia: Viemes y Sabado Hora Inicio: 11:30 a. m. I:h
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles @
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION
HORA pr: I - = TOTAL DE
Q‘f’% ﬂ y VEHICULOS
QUE CIRCULAN
1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
11:30 - 11:35 1 1 7 3 2 2 0 0 0 0 16
11:35-11:40 1 1 5 2 3 2 0 0 0 0 14
11:40 - 11:45 1 1 7 1 2 1 0 0 0 0 13
11:45-11:50 1 1 5 4 3 1 0 0 0 1 16
11:50 - 11:55 1 1 6 4 2 2 0 0 0 0 16
11:55-12:00 2 2 8 3 5 2 0 0 1 0 23
12:00 - 12:05 2 0 3 5 2 0 0 0 0 0 12
12:05-12:10 1 1 6 3 3 3 0 0 0 0 17
12:10-12:15 1 1 6 3 2 2 0 0 0 1 16
12:15-12:20 1 1 8 3 2 1 0 0 0 1 17
12:20-12:25 2 0 4 3 3 1 0 0 1 0 14
12:25-12:30 1 1 9 4 5 2 0 0 0 1 23
TOTAL 15 11 74 38 34 19 0 0 2 4 197
125 72
Veh. Equiv 8 6 56 29 34 19 0 0 3 6 101 60
%Direc. 57% 43% 66% 34% 64% 36% 0% 0% 33% 67% 0.627 0.373
%Veh. en Direc 0.120 0.153 0.592 0.528 0272 0.264 0.000 0.000 0.016 0.056 1.00 1.00
%Veh. 13.20% 56.85% 26.90% 0.00% 3.05% 100.00%




Aforo del ingreso N° 07 y salidaFy G

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO ()
|Intercepcién: Av. Jose Antonio Sucre - Jr. Hidalgo |Ca|le‘: Jr.Hidalgo _Jj lL_
Fecha: 02 y 03/02/202424 d Ingreso a la zona de esfudio
Dia: V\e{nes y Sabado : 11:30 a. m. @ @
Hora Final: 12:30 p. m
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION TOTAL DE
HORA 4. ™, Ty o VEHICULOS
6% s e
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 CIRCULAN
11:30-11:35 2 2 2 9 1 4 0 1 4 0 0 0 0 0 0 25
11:35-11:40 2 0 2 7 5 4 0 3 0 0 1 0 0 0 0 24
11:40 - 11:45 2 1 3 10 2 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 23
11:45-11:50 3 0 1 5 3 4 2 2 1 0 0 0 0 0 0 21
11:50-11:55 0 0 0 5 2 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 10
11:55-12:00 2 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1"
12:00 - 12:05 0 0 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
12:05-12:10 1 0 0 7 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
12:10-12:15 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 5
12:15-12:20 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6
12:20 - 12:25 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
12:25-12:30 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3
TOTAL 12 3 10 67 14 14 6 8 1" 0 1 1 0 0 0 147
85 26 36
Veh. Equiv 6 2 5 50 1" 11 6 8 1" 0 3 3 0 0 0 62 24 30
%Direc. 46% 15% 38% 69% 15% 15% 24% 32% 44% 0% 50% 50% 0% 0% 0% 0534 0.207 0.259
%Veh. en Direc 0.141 0.115 0.278 0.788 0.538 0389 0071 0.308 0.306 0.000 0.038 0.028 0.000 0.000 0.000 1.00 1.00 1.00
%Veh. 0170 0646 0170 0014 0.000 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO @
Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Jr. Hidalgo |Ca||e': Jr.Hidalgo
Fecha: 02y 03/02/202424 |Sentido: Salida de la zona de estudio @ @
Dia: Viemes y Sabado Hora B 11:30 2. m. ¢:n f
Hora Final: 12:30p. m. _l ,—
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles *)
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION TOTAL DE
HORA prs >, A Ty VEHICULOS
0% 200
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 CIRCULAN
11:30-11:35 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
11:35-11:40 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
11:40-11:45 1 1 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6
11:45-11:50 0 1 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5
11:50 - 11:55 0 1 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7
11:55-12:00 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4
12:00-12:05 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
12:05-12:10 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5
12:10-12:15 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
12:15-12:20 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
12:20-12:25 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
12:25-12:30 2 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
TOTAL 5 5 3 26 8 2 3 2 0 0 0 0 0 1 0 55
34 16 5
Veh. Equiv 3 3 2 20 6 2 3 2 0 0 0 0 0 2 0 26 13 4
%Direc. 38% 38% 25% 1% 21% % 60% 40% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0.605 0302 0.093
%Veh. en Direc 0.147 0313 0.600 0.765 0.500 0400 0.088 0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.063 0.000 1.00 1.00 1.00
%Veh. 024 065 0.09 0.00 0.02 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO @
Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Jr. Hidalgo [Calle*: Av. Jose Antonio Sucre Q
Fecha: 02 y 03/02/202424 |Sentid Salida de la zona de estudio @ — "
Dia: Viemes y Sabado Hora Inicio: 11:30 a. m. (£=|
Hora Fi 12:30p.m. )
() Calle por donde ingresan y se distibuyen los vehiculos a otias calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION TOTAL DE
HORA pn o, Ty T o VEHICULOS
) L e vy ,
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 CIRCULAN
11:30-11:35 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
11:35-11:40 3 1 0 5 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 13
11:40-11:45 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5
11:45-11:50 2 2 0 2 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 "
11:50 -11:55 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 4
11:55-12:00 4 0 0 1 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 14
12:00 - 12:05 0 1 1 1 0 3 1 0 3 0 0 0 0 0 0 10
12:05-12:10 1 0 0 3 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 10
12:10-12:15 1 1 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6
12:15-12:20 1 0 1 5 3 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 15
12:20-12:25 0 2 1 6 3 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 15
12:25-12:30 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 16 8 3 27 21 6 17 1 6 0 0 1 1 0 3 110
61 30 19
Veh. Equiv 8 4 2 20 16 5 17 1 6 0 0 3 2 0 5 47 il 21
%Direc. 57% 29% 14% 49% 39% 12% % 4% 25% 0% 0% 100% 29% 0% % 0.528 0.236 0236
%Veh. en Direc 0262 0.267 0.158 0443 0.700 0.316 0279 0.033 0.316 0.000 0.000 0.053 0016 0.000 0.158 1.00 1.00 1.00
%Veh. 025 049 022 0.01 004 100.00%




Aforo de salida H

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA: IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: Jr. Condorcunca - Jr. Hidalgo Calle*: Jr. Condorcunca (a
Fecha: 02 y 03/02/2024 Sentido: Salida de la zona de estudio 4 I—
Dia: Viemes y Sabado Hora Inicio: 11:30a. m. OR=———N
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION
HORA - — - > TOTAL DE
é’% ﬂ y VEHICULOS
C‘} QUE CIRCULAN
1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
11:30 - 11:35 2 1 5 0 0 0 0 0 0 0 8
11:35-11:40 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 6
11:40 - 11:45 0 0 5 3 2 1 1 0 0 0 12
11:45 - 11:50 1 0 5 3 2 0 0 0 0 0 1
11:50 - 11:55 0 0 5 2 1 0 0 0 0 0 8
11:55-12:00 2 0 5 2 2 0 0 0 0 0 11
12:00 - 12:05 0 1 5 3 0 0 1 0 0 0 10
12:05-12:10 0 0 7 3 0 0 0 0 0 0 10
12:10-12:15 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 5
12:15-12:20 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 8
12:20-12:25 1 1 9 1 0 0 0 0 0 0 12
12:25-12:30 1 1 6 3 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 8 4 66 24 7 1 2 0 0 0 112
83 29
Veh. Equiv 4 2 50 18 7 1 5 0 0 0 66 21
%Direc. 67% 33% 4% 26% 88% 13% 100% 0% 0% 0% 0.759 0241
%Veh. en Direc 0.096 0.138 0.795 0.828 0.084 0.034 0.024 0.000 0.000 0.000 1.00 1.00
%Veh. 0.1 0.80 0.07 0.02 0.00 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO .
Intercepcion: Jr. Condorcunca - Jr. Hidalgo Calle*: Jr. Hidalgo (%)
FeChaip 02y 03/02/2024 Sentido: Ingreso a la zona de estudio —I I—
Dia: Viemes y Sabado Hora Inicio: 11:30 2. m. @ @
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION TOTAL DE
7 — > -
HORA é’% ﬂ @ VEHICULOS
QUE CIRCULAN
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

11:30-11:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11:35-11:40 3 0 7 0 0 2 0 0 0 0 12

11:40 - 11:45 1 0 6 4 0 0 0 0 0 0 "

11:45 - 11:50 1 0 3 2 0 1 0 0 0 0 7

11:50 - 11:55 0 0 6 2 0 1 0 0 0 0 9

11:55 - 12:00 1 1 10 4 0 2 0 0 0 0 18

12:00 - 12:05 1 1 5 2 0 0 0 0 0 0 9

12:05-12:10 0 0 6 2 0 1 1 0 0 0 10

12:10-12:15 2 1 5 2 1 0 0 0 0 0 11

12:15-12:20 0 0 9 4 0 2 0 0 0 0 15

12:20 - 12:25 1 0 7 2 0 0 0 0 0 0 10

12:25-12:30 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 3

TOTAL 10 4 65 24 1 10 1 0 0 0 115
77 38
Veh. Equiv 5 2 49 18 1 10 3 0 0 0 58 30
%Direc. 71% 29% 73% 21% 9% 91% 100% 0% 0% 0% 0.659 0.341
%Veh. en Direc 0.130 0.105 0.844 0.632 0.013 0.263 0.013 0.000 0.000 0.000 1.00 1.00
%Veh. 0.122 0.774 0.096 0.009 0.000 100.00%




Aforo del Intercepcion N°02 y salida |

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: Av. Nery Garcia Zarate - Jr. Jose Olaya |Calle*: Av. Nery Garcia Zarate @
Fecha: 01y 02/02/202424 Sentido: Salida de la zona de estudio E‘ .
Dia: Jueves y Viemes Hora Inicio: 11:30a. m. [©) — o
Hora Final: 12:30p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION TOTAL DE
HORA y yZ B VEHICULOS
@% QUE
1 3 1 1 1 3 1 3 CIRCULAN
11:30-11:35 0 1 4 4 1 0 0 0 0 12
11:35-11:40 0 4 4 1" 6 1 0 0 0 29
11:40 - 11:45 1 4 2 9 1 0 0 1 0 20
11:45-11:50 2 4 8 19 2 0 0 0 0 39
11:50 - 11:55 0 3 3 11 4 0 0 1 0 26
11:55-12:00 1 3 5 17 3 0 0 1 0 35
12:00 -12:05 3 1 6 9 1 0 0 0 0 23
12:05-12:10 2 2 14 1 6 0 0 0 0 26
12:10-12:15 0 0 6 7 2 0 0 0 0 17
12:15-12:20 1 0 9 2 0 0 0 0 19
12:20-12:25 3 2 12 15 2 0 0 0 0 35
12:25-12:30 0 4 16 5 0 0 0 0 30
TOTAL 13 28 70 128 35 1 0 3 0 311
122 189
Veh. Equiv 7 14 53 96 35 33 3 0 5 0 103 143
%Direc. 33% 67% 36% 64% 51% 49% 100% 0% 100% 0% 0419 0.581
%Veh. en Direc 0.107 0.148 0.574 0.677 0.287 0175 0.008 0.000 0.025 0.000 1.00 1.00
%Veh. 13.18% 63.67% 21.86% 0.32% 0.96% 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO @
|Intercepcion: _[Av. Nery Garcia Zarate - Jr. Jose Olaya (1] calle: Jr. Jose Olaya
Fecha: 01y 02/02/202424 |sentid Salida de la zona de estudio
Tives Vnes ET @ “n ﬂ” ®
12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles )
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION TOTAL DE
HORA prs o ™, T Ty VEHICULOS
) s a0t
1 2 3 1 2 3 1 P 3 [ 2 3 1 2 3 CIRCULAN
11:30-11:35 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 3
3 0 0 0 2 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 10
3 0 0 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 1 0 12
0 1 0 4 3 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 13
1 0 0 7 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 14
3 1 0 2 2 3 2 1 1 0 0 0 0 1 0 16
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3
4 1 0 5 6 0 6 3 0 0 0 0 0 1 0 2
1 1 0 0 3 1 2 2 0 0 0 0 1 0 0 11
0 0 2 4 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10
0 1 2 2 1 2 4 2 0 0 0 0 0 0 0 14
0 2 0 3 4 1 3 1 0 0 0 0 0 1 0 15
15 7 4 29 24 10 35 13 3 0 0 0 1 4 0 145
80 48 17
Veh. Equiv 8 4 2 2 18 7 35 13 3 0 0 0 2 6 0 67 # 12
%Direc. 57% 29% 14% 47% 38% 15% 69% 25% 6% 0% 0% 0% 25% 75% 0% 056 034 0.10
%Veh.en Direc | 0188 04147 0235 0.363 0505 0588 0438 0274 0176 0,000 0000 0000 0013 0074 0,000 1.0000 1.0000 1.0000
%Veh. 0.180 0436 0353 0000 0,031 100.00%




Aforo del ingreso N°08

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: Av. Agustin Gamarra - Av. Los Pinos _ [Calle*: Av. Agustin Gamarra @
Fecha: 24y 25/01/2024 Sentido: Ingreso ala zona de estudio *) J
Dia: Miercoles, Jueves Hora Inicio: 11:30 a. m. — @
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION
HORA pr — = TOTAL DE
«% ﬂ 1 VEHICULOS
C‘} QUE CIRCULAN
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
11:30 - 11:35 3 3 4 2 4 2 1 0 1 1 21
11:35-11:40 4 2 5 2 6 2 1 0 1 1 24
11:40 - 11:45 6 3 5 2 8 2 0 1 1 1 29
11:45 - 11:50 4 3 9 2 6 3 1 0 0 1 29
11:50 - 11:55 5 2 7 1 5 2 0 0 1 1 24
11:55 -12:00 5 2 6 3 6 4 0 1 0 1 28
12:00 - 12:05 5 3 8 2 7 3 0 0 2 1 31
12:05-12:10 6 2 11 2 5 3 0 0 2 0 31
12:10-12:15 5 2 12 3 5 3 0 0 1 1 32
12:15-12:20 6 3 9 1 8 3 1 0 1 0 32
12:20 -12:25 4 3 8 4 5 4 1 0 0 1 30
12:25-12:30 5 3 11 2 5 2 0 0 1 1 30
TOTAL 58 31 95 26 70 33 5 2 11 10 341
%Veh. en Direc 0.243 0.304 0.397 0.255 0.293 0.324 0.021 0.020 0.046 0.098 1.00000 1.00000
Veh. Equiv 29 16 il 20 70 33 13 5 17 15 200 89
%Direc. 64% 36% 78% 22% 68% 32% 2% 28% 53% 47% 0.692 0.308
%Veh. 0.26 0.35 0.30 0.02 0.06 1.00

Aforo de salidaJy K

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: Av. Nery G. Zarate - Pasaje 130 Calle*: Pasaje 130
Fecha: 24,25,26,27/01/2024 Sentido: Salida de la zona de estudio [©) *)
Dia: Miercoles, Jueves, Viemes, Sabado _[Hora Inicio: 11:30a. m. ‘
P Hora Final: 12:30 p. m, @
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION TOTAL DE
HORA P . ™ VEHICULOS
) # ) S0 z 1 Que
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 CIRCULAN
11:30-11:35 2 1 0 5 0 0 0 0 0 0 8
11:35-11:40 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 5
11:40 - 11:45 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 3
11:45-11:50 1 1 0 3 0 2 0 0 0 0 7
11:50 - 11:55 1 3 0 8 0 2 0 0 0 1 15
11:55-12:00 2 3 0 3 0 0 0 0 0 0 8
12:00 - 12:05 1 1 1 4 0 0 0 0 0 0 7
12:05-12:10 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 5
12:10-12:15 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 4
12:15-12:20 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 5
12:20-12:25 1 0 1 6 0 1 0 0 0 0 9
12:25-12:30 1 6 0 1 0 1 0 0 0 0 9
TOTAL 1 21 5 39 0 7 0 0 0 2 85
16 69
Veh. Equiv 6 1" 4 29 0 7 0 0 0 3 10 50
%Direc. 35% 65% 12% 88% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0.167 0.833
%Veh. en Direc 0.688 0.304 0.313 0.565 0.000 0.101 0.000 0.000 0.000 0.029 1.00000 1.00000
%Veh. 37.65% 51.76% 8.24% 0.00% 235% 100.00%




FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aforo de Intercepcion N°01

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO @
Intercepcion: Av. Nery G. Zarate - Pasaje 130 |Calle™: Av. Nery G. Zarate
Fecha: 24,25,26,27/01/2024 |Se i Salida de la zona de estudio
Dia: Miercoles, Jueves, Viemes, Sabado 11:30a. m. @ ¢:n Hf @
1230p. m. _| ,_
(*) Calle por donde ingresan y se distibuyen los vehiculos a otras calles *)
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION TOTAL DE
HORA prs D = 5 S8 VEHICULOS
) s apr aue
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 CIRCULAN
11:30-11:35 2 3 0 3 3 0 7 1 0 0 0 0 1 0 0 30
11:35-11:40 6 2 0 14 4 0 8 1 0 0 0 0 1 0 0 36
11:40-11:45 5 1 0 13 2 0 7 1 0 0 0 0 1 0 0 30
11:45-11:50 3 2 0 18 3 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 35
11:50-11:55 5 1 0 12 3 0 6 0 0 0 0 0 2 0 0 29
11:55-12:00 3 1 0 14 5 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 33
12:00-12:05 8 2 0 15 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 41
12:05-12:10 4 1 0 14 4 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 30
12:10-12:45 5 1 0 15 2 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 30
12:15-12:20 8 1 0 11 4 0 11 1 0 0 0 0 2 0 0 38
12:20-12:25 4 1 0 10 4 0 11 0 0 0 0 0 1 0 0 31
12:25-12:30 5 2 0 12 3 0 7 0 0 0 0 0 1 0 0 30
TOTAL 58 18 o 161 “ 0 o7 9 0 0 0 0 9 0 0 393
325 68 0
Veh. Equiv 29 9 0 121 31 0 o7 9 0 0 0 0 14 0 0 261 49 0
“Direc. 76% 24% 0% 80% 20% 0% 92% 8% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0842 0.158 0.000
%Veh.en Direc | 0178 026 1.000 0495 060 0.000 0.298 0.13 0.000 0,000 0.00 0.000 0.028 000 0,000 1.00 100 100
%Veh. 0.19 051 027 0.00 002 10000%

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO @
Intercepcion: Av. Agustin Gamarra - Jr. Jose Olaya |Calle*: Av. Agustin Gamarra
Fecha: 02 y 03/02/2024 Sentido: Salida de la intercepcion * |:ﬁ @
Dia: Viemes y Sabado Hora Inicio: 11:30 2. m. —_
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION
HORA pr = = TOTAL DE
Q‘f’% ﬁ m‘@ £ ) VEHICULOS
QUE CIRCULAN
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
11:30 - 11:35 0 0 3 10 3 7 0 0 0 1 24
11:35-11:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11:40 - 11:45 0 2 0 2 1 3 0 0 0 0 8
11:45-11:50 1 0 3 2 1 1 0 0 0 0 8
11:50 - 11:55 5 3 5 3 2 2 0 0 0 1 21
11:55-12:00 0 1 5 3 1 3 0 0 1 0 14
12:00 - 12:05 0 4 2 1 1 2 0 0 0 1 1"
12:05-12:10 2 2 1 3 0 1 0 0 0 1 10
12:10-12:15 3 1 3 1 2 4 0 0 0 1 15
12:15-12:20 2 4 3 0 2 1 0 0 0 1 13
12:20 -12:25 2 1 12 6 2 3 0 0 0 0 26
12:25-12:30 0 3 2 1 1 2 0 0 0 1 10
TOTAL 15 21 39 32 16 29 0 0 1 5 158
I 87
Veh. Equiv 7 11 29 24 16 29 0 0 0 8 52 72
%Direc. 39% 61% 55% 45% 36% 64% 0% 0% 0% 100% 0419 0.581
%Veh. en Direc 0.213 0.241 0.553 0.368 0.227 0.333 0.000 0.000 0.007 0.057 1.00 1.00
%Veh. 22.86% 45.08% 28.57% 0.00% 3.49% 100.00%




FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aforo de Intercepcion N°03

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO @
Intercepcion: Av. Agustin Gamarra - Jr. Jose Olaya  [Calle*: Jr. Jose Olaya
Fecha: 02 y 03/02/2024 Sentido: Salida de la intercepcion @ EI *
Dia: Viemes y Sabado Hora Inicio: 11:30a. m. —
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION
" —~ TOTAL DE
HORA 4’% ﬂ 5 VEHICULOS
Q‘:’ QUE CIRCULAN
1 3 1 1 3 1 3 1 3
11:30 - 11:35 0 0 0 1 1 0 0 0 0 4
11:35-11:40 2 0 1 2 0 0 0 1 0 13
11:40 - 11:45 1 2 4 4 1 0 0 0 0 17
11:45-11:50 0 0 2 1 1 0 0 0 0 1"
11:50 - 11:55 1 0 4 3 1 0 0 1 0 20
11:55-12:00 0 1 4 2 2 0 0 1 0 20
12:00 - 12:05 0 1 6 3 2 0 0 0 0 27
12:05-12:10 1 0 2 9 3 0 0 0 0 0 15
12:10-12:15 1 1 3 8 2 1 0 0 0 1 17
12:15-12:20 1 1 0 2 2 1 0 0 0 0 7
12:20 -12:25 0 0 6 17 2 2 0 0 1 0 28
12:25-12:30 0 2 3 5 3 1 0 0 1 0 15
TOTAL 7 8 35 97 28 13 0 0 3 1 192
73 119
Veh. Equiv 4 4 27 72 28 13 0 0 5 0 64 89
%Direc. 50% 50% 27% 73% 68% 32% 0% 0% 100% 0% 042 0.58
%Veh. en Direc 0.096 0.068 0479 0.819 0.384 0.110 0.000 0.000 0.041 0.004 1.00 1.00
%Veh. 0.08 0.69 021 0.00 0.02 100.00%

TEMA: IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
. Pai - i
IFnlercelpcmn. Av. Mariscal Llerena - Psj. Tarapaca (3) Calle. L Av. Mariscal I._Ierena () = @
echa: 30/01/2024 Sentido: Intercepcion ﬁ
Dia: Martes Hora Inicio: 11:30a. m.
Hora Final: 230 p. m. ®
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION
B = = TOTAL DE
HORA é’% ﬁi VEHICULOS
Q‘:’ QUE CIRCULAN
1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
11:30 - 11:35 0 0 3 1 1 1 0 0 0 0 6
11:35-11:40 3 1 7 1 4 1 0 0 0 0 17
11:40 - 11:45 2 1 12 5 6 1 0 0 0 0 27
11:45-11:50 0 0 10 4 4 3 0 0 0 0 21
11:50 - 11:55 2 0 3 1 4 1 0 0 1 0 12
11:55-12:00 3 1 18 6 5 0 0 0 1 0 34
12:00 - 12:05 3 1 6 3 7 1 0 0 1 0 22
12:05-12:10 1 0 10 3 9 0 0 0 1 0 24
12:10-12:15 3 0 8 6 7 1 0 0 1 0 26
12:15-12:20 0 0 5 2 3 3 1 0 0 0 14
12:20-12:25 2 2 4 4 3 2 0 0 0 0 17
12:25-12:30 0 0 4 11 1 2 2 0 0 0 20
TOTAL 19 6 90 47 54 16 3 0 5 0 240
171 69
Veh. Equiv 10 3 68 35 54 16 8 0 8 0 148 54
%Direc. 7% 23% 66% 34% 7% 23% 100% 0% 100% 0% 0.733 0.267
%Veh. en Direc 0111 0.087 0.526 0.681 0316 0.232 0.018 0.000 0.029 0.000 1.00 1.00
%Veh. 1042% 57.08% 29.17% 1.25% 2.08% 100.00%




Aforo de Intercepcion N°04

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
IFn(:s:;eipmon‘ Av. Agustin Gar;(;gj/-zgzsi. Arca Parro (3) (S::::d.o. l:v. Agus.nn Gamar.ra ) — @
: : greso a intercepcion ﬁ
Dia: Martes Hora Inicio: 11:30a. m.
Hora Final: 12:30 p. m. @
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION
n — TOTAL DE
HORA é’% ﬂi @ VEHICULOS
QUE CIRCULAN
1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
11:30-11:35 1 0 2 3 0 1 0 0 0 0 7
11:35-11:40 0 2 0 10 2 4 0 0 0 1 19
11:40 - 11:45 2 0 1 8 0 5 0 0 0 0 16
11:45-11:50 0 1 0 6 2 0 0 0 0 0 9
11:50 - 11:55 1 0 1 10 0 1 0 0 0 0 13
11:55 - 12:00 0 0 0 11 0 3 0 0 0 0 14
12:00 - 12:05 0 2 1 11 0 4 0 0 0 0 18
12:05-12:10 0 0 0 19 0 2 0 0 0 0 21
12:10-12:15 1 0 2 10 0 1 0 0 0 1 15
12:15-12:20 0 0 4 3 1 2 0 0 0 0 10
12:20-12:25 1 0 1 11 0 6 0 0 0 0 19
12:25-12:30 1 0 0 10 1 5 0 0 0 0 17
TOTAL 7 5 12 112 6 34 0 0 0 2 178
25 153
Veh. Equiv 4 3 9 84 6 34 0 0 0 3 19 124
%Direc. 57% 43% 10% 90% 15% 85% 0% 0% 0% 100% 0.133 0.867
%Veh. en Direc 0.280 0.033 0480 0.732 0.240 0.222 0.000 0.000 0.000 0.013 1.0000 1.0000
%Veh. 0.07 0.70 0.22 0.00 0.01 100.00%

Aforo de Intercepcion N°05

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023

AFOROS HORAS PICO

Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Psj. Tarapaca (2)|Calle*: Av. Jose Antonio Sucre
Fecha: 30/01/2024 Sentido: Ingreso a la intercepcion ® ? (4)
Dia: Martes Hora Inicio: 11:30 a. m. _l l_
Hora Final: 12:30 p. m. ©)
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION
HORA pr = TOTAL DE
< - ia VEHICULOS
@% g QUE CIRCULAN
1 2 1 2 1 2 1 2
11:30 - 11:35 2 1 1 0 0 0 1 0 17
11:35-11:40 0 0 3 0 1 0 0 0 18
11:40 -11:45 0 0 1 0 0 0 1 0 13
11:45-11:50 4 0 1 0 0 0 0 0 18
11:50 - 11:55 1 0 1 0 0 0 1 0 10
11:55-12:00 0 0 0 1 0 0 0 0 16
12:00 - 12:05 0 0 1 0 0 0 0 0 11
12:05-12:10 0 0 1 1 0 0 0 0 12
12:10-12:15 1 0 1 0 0 0 1 0 6
12:15-12:20 0 0 1 1 0 0 0 0 20
12:20-12:25 0 0 0 1 0 0 0 0 7
12:25-12:30 5 0 1 1 0 0 1 0 20
TOTAL 13 1 12 5 1 0 3 0 165
93 72
Veh. Equiv 7 1 49 50 12 5 1 0 4 0 73 56
%Direc. 88% 13% 49% 51% 71% 29% 100% 0% 100% 0% 0.566 0434
%Veh. en Direc 0.140 0.014 0.699 0917 0.129 0.069 0.005 0.000 0.027 0.000 1.00 1.00
%Veh. 0.085 0.794 0.103 0.003 0.015 100.00%




FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
IFnelz:;elpCIon. Av. Jose Antonlgof(;;c/rzeoé;m. Tarapaca (3) g::;d'o. |/:v. Jose An.tomo Suc.re () =i @
: H greso a la intercepcion ﬁ
Dia: Martes Hora Inicio: 11:30 a. m.
Hora Final: 1230 p. m. ®
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION
i = TOTAL DE
HORA 4’% ﬁ3 VEHICULOS
@ QUE CIRCULAN
1 3 1 3 1 3 1 1 3
11:30-11:35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11:35-11:40 2 0 0 2 0 0 0 0 0 4
11:40 - 11:45 2 0 4 1 0 0 0 0 0 7
11:45-11:50 0 0 3 5 0 0 0 1 0 9
11:50 - 11:55 1 0 4 1 0 0 0 0 0 6
11:55-12:00 1 0 9 10 0 1 0 0 0 21
12:00 - 12:05 2 0 6 2 0 0 0 0 0 10
12:05-12:10 0 0 4 7 0 0 0 0 0 1"
12:10-12:15 1 1 2 4 0 0 0 1 0 9
12:15-12:20 0 0 5 1 1 0 0 0 0 7
12:20 - 12:25 4 0 1 2 0 0 0 0 0 7
12:25-12:30 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5
TOTAL 13 1 39 39 1 1 0 1 0 95
54 41
Veh. Equiv 7 1 29 29 1 1 0 0 2 0 39 31
%Direc. 88% 13% 50% 50% 50% 50% 0% 0% 100% 0% 0.557 0.443
%Veh. en Direc 0.241 0.024 0.722 0.951 0.019 0.024 0.000 0.000 0.019 0.000 1.00 1.00
%Veh. 0.147 0.821 0.021 0.000 0.011 100.00%

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
AFOROS HORAS PICO
Intercepcion: Av. Jose Antonio Sucre - Psj. Tarapaca |Calle*: Psj. Tarapaca ©) <:n r @
Fecha: 30/01/2024 Sentido: Salida de intercepcion
Dia: Martes Hora IrTicio: 11‘:30 a.m. ()
Hora Final: 12:30 p. m.
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS BUS CAMION TOTAL DE
; - - _
HORA é’% ﬁi @ VEHICULOS
QUE CIRCULAN
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
11:30-11:35 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 6
11:35-11:40 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 8
11:40 - 11:45 1 0 4 7 0 1 0 0 0 0 13
11:45-11:50 0 0 3 6 0 0 0 0 0 0 9
11:50 - 11:55 0 0 1 6 0 1 0 0 0 0 8
11:55-12:00 2 0 3 4 0 1 0 0 0 0 10
12:00 - 12:05 0 0 1 4 0 1 0 0 0 0 6
12:05-12:10 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 6
12:10-12:15 0 2 8 5 0 0 0 0 0 0 15
12:15-12:20 0 0 1 8 0 2 0 0 0 0 1
12:20 - 12:25 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 5
12:25-12:30 0 0 4 5 1 0 0 0 0 0 10
TOTAL 3 3 29 64 2 6 0 0 0 0 107
34 73
Veh. Equiv 2 2 22 48 2 6 0 0 0 0 26 56
%Direc. 50% 50% 31% 69% 25% 75% 0% 0% 0% 0% 0317 0.683
%Veh. en Direc 0.088 0.041 0.853 0.877 0.059 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 1.00 1.00
%Veh. 0.056 0.869 0.075 0.000 0.000 100.00%




Aforo de Intercepcion N°05

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
TEMA:  IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL
DISTRITO DE AYACUCHO. 2023

AFOROS HORAS PICO
IFn;Ce;:?pcwn. Rv. Nery Garcia é%r/ag;é(jzr;‘()ondorcunca (3 g:::d,o. f’\]v. Nery Garcia Zarate () = @
: : greso a intercepcion ﬁ»
Dia: Martes Hora Inicio: 11:30 2. m.
Hora Final: 12:30 p. m. @
(*) Calle por donde ingresan y se distribuyen los vehiculos a otras calles
VEHICULOS MENORES VEHICULOS LIGEROS CAMION
HORA Al/‘ 5 = TOTAL DE
C‘f’% ﬂ 1 VEHICULOS
QUE CIRCULAN
1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
11:30 - 11:35 3 3 20 8 11 7 0 0 2 0 54
11:35-11:40 4 2 12 15 16 10 0 0 2 0 61
11:40 - 11:45 6 1 13 10 9 6 0 0 0 0 45
11:45 - 11:50 1 3 13 24 11 5 0 0 0 0 57
11:50 - 11:55 2 5 20 13 3 6 0 0 0 0 49
11:55 - 12:00 5 3 23 9 11 7 0 0 0 1 59
12:00 - 12:05 3 6 19 19 6 10 0 0 1 0 64
12:05-12:10 6 3 12 16 4 8 0 0 0 0 49
12:10-12:15 4 3 12 1 5 2 0 0 2 0 29
12:15-12:20 3 2 17 8 10 8 0 0 1 0 49
12:20 -12:25 4 3 19 6 8 1 0 0 1 0 42
12:25-12:30 3 5 10 8 5 3 0 0 3 0 37
TOTAL 4 39 190 137 99 73 0 0 12 1 595
345 250
Veh. Equiv 22 19 143 102 99 73 0 0 18 1 282 195
%Direc. 54% 46% 58% 42% 58% 42% 0% 0% 95% 5% 0.59 041
%Veh. en Direc 0.128 0.156 0.551 0.548 0.287 0.292 0.000 0.000 0.035 0.004 1.00 1.00
%Veh. 0.139 0.550 0.289 0.000 0.022 100.00%




ANEXOS C

Resumen de los aforos

AFORO DE VEHICULOS

N° INTERCEPCION INGRESO MOTO MOTOTAXI AUTOS BUS CAMION
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Av.Jose A.de Av.Jose A de Sucre (SO-NE) | 14 | 0 | 0 |115| 7 0 |27 ] 2 0 0 0 0 2 0 0
1 Sucre - Jr. Los Av.Jose A de Sucre (NE-SO) | 24 | 0 1 (1421 0 [10 |24 | O 5 2 0 0 3 0 0
Amautas Jr. Los Amautas 0 5 4 0 5115 ] 0 3 2 0 0 0 0 0 0
Av.Jose A.de Av. Jose A. de Sucre (NE-SO) | 13 | 1 0 |65 (66| 0 12| 5 0 1 0 0 3 0 0
2 Sucre - Ps;j. Av. Jose A.de Sucre (SO-NE) | 13 | 0 113 |0 [39] 1 0 1 0 0 0 1 0 0
Tarapaca Psj. Tarapaca 0 3 3 0129 |64]| 0 2 6 0 0 0 0 0 0
Av.Jose A.de Av. Jose A. de Sucre (SO-NE) | 12 | 2 0 [ 65 ]3| 0 7 5 0 0 0 0 2 0 0
3 Sucre - Jr. Luis Av. Jose A.de Sucre (NE-SO) | 14 | 0 1510 (3 (|21]|0 7 2 0 0 2 0 0
Carranza Jr. Luis Carranza 5 0 7| H 0 |24] 8 0 8 0 0 0 3 0 1
Av.Jose A.de Av. Jose A. de Sucre 200 0 [8 | 0 2 24| 0 0 0 0 0 2 0 0
4 Sucre - Psj. Arca Psj. Arca Parro (SE-NO) 2 7 9 6 28|18 [ 1 |15 ]18 | 0 0 1 0 1 1
Parro Psj. Arca Parro (NO-SE) 0 5 310 51 8 0] 4 2 0 0 0 0 0 0
5 Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre 2310 6 |80 | 0 0 |32]0 0 1 0 0 1 0 0
Sucre - Av. Agustin Av. Agustin Gamarra 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Av.Jose A.de Av. Jose A. de Sucre (N-S) 18| 6 0 |40 |40 | O [17 |17 ] O 0 0 0 4 1 0
6 Sucre - Av. Nery Av. Jose A de Sucre (S-N) 0 0 6 0 0 |16] 0 0 8 0 0 1 0 0 0
Garcia Zarate Av. Nery Garcia Zarate 510 |11 |74 0 |38 |34|0[19]0 0 0 2 0 4
Av. Jose A de Jr. Hidalgo ( E-O) 121 3 |10 |67 |14 |14 ] 6 8 |11] 0 1 1 0 0 0
7 . Jr. Hidalgo (O-E) 5 5 3 12 | 8 2 3 2 0 0 0 0 0 1 0

Sucre - Jr. Hidalgo
Av. Jose A. de Sucre (N-S) 16 | 8 327|216 |17 ] 1 6 0 1 1 1 0 3
8 Av. Mariscal Av. Mariscal Llerena 9]0 6 |9 | 0 |47 [ 54| 0 |16 | 3 0 0 5 0 0
Llerena - Psj. Tarapaca 0 0 2 0 0 |105] 0 0 6 0 0 0 0 0 0
RV. ngallll
9 Gamarra - Psj. Arca Av. Agustin Gamarra 7 0 5 (12 0 |112]| 6 0 [3 |0 0 0 0 0 2
Dave,

10 Psj. 129 - Av. Av. Agustin Gamarra 15 | 21 0 [39(32 |0 |16]29] 0 0 0 0 1 5 0
Agustin Gamarra Psj. 129 7 0 8 |3 | 0 [97 28] 0 [13]0 0 0 3 0 1
1" Psj. 129 - Av. Nery Av. Nery Garcia Zarate 1310 |28 |70 | 0 |128|35 | 0 | 33 1 0 0 3 0 0
Garcia Zarate Psj. 129 1517 4 |19 |24 |10 |35 |13 | 3 0 0 0 1 4 0
Av. Nery Garcia Av. Nery Garcia Zarate 4 | 0 [ 39 |190| 0 (13799 | 0 [73 | O 0 0 (12| 0 1
12 Zarate - Jr. Psj. 129 0 4 0 0 |10] 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Condorcunca Jr. Condorcunca 0 [10f 0 0 [65]| 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
13 Jr.Condorcunca - Jr.Condorcunca 8 0 4 |66 | 0 |24 | 7 0 1 2 0 0 0 0 0
J. Hidaldo J. Hidaldo 0 [10]| 4 0 |65]|24]| 0 1110] 0 1 0 0 0 0
14 Av. Agustin Av. Agustin Gamarra 58 | 31 0 [95 |26 | 0 |70 (33| O 5 2 0 (1M [10] 0
Gamarra - Psj. 130 Psj. 130 (S-N) 0 [18] 0 0|4 ]0 0 9 0 0 0 0 0 0 0
15 Av. Nery Garcia Psj. 130 1|21 0 513 |0 0 7 0 0 0 0 0 2 0
Zarate - Psj. 130 Av. Nery Garcia Zarate 58 [ 18 | O (16141 | 0 |97 [ 9 0 0 0 0 9 0 0




Resumen de los aforos de vehiculos equivalentes

VEHICULOS EQUIVALENTES

N° INTERCEPCION INGRESO MOTO MOTOTAXI AUTOS BUS CAMION
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre (SO-NE) 7 0 0 |8 | 5 0 |27 ] 2 0 0 0 0 3 0 0
1 Sucre - Jr.Los Av. Jose A.de Sucre (NE-SO) | 12 | 0 1 1107 0 8 |24 ]| 0 5 5 0 0 5 0 0
Amautas Jr.Los Amautas 0 3 2 0 4 |1 0 3 2 0 0 0 0 0 0
Av.Jose A.de Av. Jose A. de Sucre (NE-SO) 7 1 0 [49 50| 0 |12 5 0 3 0 0 5 0 0
2 Sucre - Psj. Av. Jose A de Sucre (SO-NE) 7 0 112910 |29 | 1 0 1 0 0 0 2 0 0
Tarapaca Psj. Tarapaca 0 2 2 0122|148 | 0 2 6 0 0 0 0 0 0
Av. Jose A.de Av. Jose A. de Sucre (SO-NE) 6 1 0 |49 |26 | 0 7 5 0 0 0 0 3 0 0
3 Sucre - Jr. Luis Av. Jose A. de Sucre (NE-SO) 7 0 1138|023 |21 0 7 5 0 0 3 0 0
Carranza Jr. Luis Carranza 3 0 4 | 3N 0 |18 ] 8 0 8 0 0 0 5 0 2
Av.Jose A.de Av. Jose A. de Sucre 100 0 |64 0 2 12410 0 0 0 0 3 0 0
4 Sucre - Psj. Arca Psj. Arca Parro (SE-NO) 1 4 5 5121671 ]15 (18] 0 0 3 0 2 2
Parro Psj. Arca Parro (NO-SE) 0 3 2 0 4 6 0 4 2 0 0 0 0 0 0
5 Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre 1210 3 ]160 (| 0 0 |32]0 0 3 0 0 2 0 0
Sucre - Av. Agustin Av. Agustin Gamarra 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Av.Jose A.de Av. Jose A. de Sucre (N-S) 9 3 0 |3 )3 |0 (17|17 ] 0 0 0 0 6 2 0
6 Sucre - Av. Nery Av. Jose A de Sucre (S-N) 0 0 310 0 |12] 0 0 8 0 0 3 0 0 0
Garcia Zarate Av. Nery Garcia Zarate 8 0 6 |56 | 0 (29 [34 ]| 0 |19 0 0 0 3 0 6
Av. Jose A. de Jr. Hildalgo (E-0) 6 2 5[5 [11]11] 6 8 |11] 0 3 3 0 0 0
7 . Jr. Hidalgo (O-E) 3 3 2 120] 6 2 3 2 0 0 0 0 0 2 0

Sucre - Jr. Hidalgo
Av. Jose A de Sucre (N-S) 8 4 2 120|116 5 |17 | 1 6 0 3 3 2 0 5
8 Av. Mariscal Av. Mariscal Llerena 0] 0 3 |68| 0 |3 |54| 0|16 8 0 0 8 0 0
Llerena - Psj. Tarapaca 0 0 1 0 0[79] 0 0 6 0 0 0 0 0 0
RV, RUUSTIT
9 Gamarra - Psj. Arca Av. Agustin Gamarra 4 0 3 9 0 |8 | 6 0 [34 |0 0 0 0 0 3
Daven

10 Psj. 129 - Av. Av. Agustin Gamarra 8 | 11 0|29 ]|24| 0 [16]29] 0 0 0 0 2 8 0
Agustin Gamarra Psj. 129 4 0 4 |26 | 0 [73 28] 0 [13] 0 0 0 5 0 2
1" Psj.129 - Av. Nery Av. Nery Garcia Zarate 7 0 |14 |53 | 0 |9 [3 ] 0 |33 3 0 0 5 0 0
Garcia Zarate Psj. 129 8 4 2 |14 18| 8 |3 |13] 3 0 0 0 2 6 0
Av. Nery Garcia Av. Nery Garcia Zarate 22 | 0 [ 20 |143| 0 [103]99 | 0 [73 | O 0 0 [18] 0 2
12 Zarate - Jr. Psj. 129 0 2 0 0 8 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Condorcunca Jr.Condorcunca 0 5 0 0 149 1] 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0
13 Jr.Condorcunca - Jr. Condorcunca 4 0 2 |5 |0 [18]7 0 1 5 0 0 0 0 0
J. Hidaldo J. Hidaldo 0 5 2 0 |49 |18] 0 1110] 0 3 0 0 0 0
14 Av. Agustin Av. Agustin Gamarra 29 (16| 0 | 71|20 0 |70 ]330 ([13] 5 0 [17[15] 0
Gamarra - Psj. 130 Psj. 130 (S-N) 0 9 0 03] 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0
15 Av. Nery Garcia Psj. 130 6 |11 ] 0 4 129] 0 0 7 0 0 0 0 0 3 0
Zarate - Psj. 130 Av. Nery Garcia Zarate 29| 9 0 [121 | 3 097 9 0 0 0 0 [14 |0 0




Resumen de los aforos de vehiculos equivalentes en porcentaje

PORCENTAJE DE COMPOSICION VEHICULAR

N° INTERCEPCION INGRESO MOTO MOTOTAXI AUTOS BUS CAMION
1 2 3 1 2 |3 1 2 |3 1 2 |3 1 2 |3
Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre (SO-NE) | 5% | 0% | 0% [66% | 4% | 0% [21% | 2% [ 0% [ 0% | 0% | 0% | 2% | 0% | 0%
1 Sucre - Jr. Los Av. Jose A de Sucre (NE-SO) | 7% | 0% | 0% [65% | 0% | 5% [15% | 0% | 3% [ 3% | 0% | 0% | 3% | 0% | 0%
Amautas Jr. Los Amautas 0% [10% | 8% | 0% |15% |46% | 0% |12% | 8% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Av. Jose A.de Av. Jose A. de Sucre (NE-SO) | 5% | 0% | 0% [38%|38% | 0% | 9% | 4% | 0% | 2% | 0% | 0% | 3% | 0% | 0%
2 Sucre - Psj. Av. Jose A de Sucre (SO-NE) | 9% | 0% | 1% |42% | 0% [42% | 1% [ 0% | 1% | 0% [ 0% | 0% | 2% | 0% | 0%
Tarapaca Psj. Tarapaca 0% | 2% | 2% | 0% |27% |59% | 0% | 2% | 7% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Av. Jose A.de Av. Jose A. de Sucre (SO-NE) | 6% | 1% | 0% [50% [27% | 0% | 7% [ 5% | 0% | 0% | 0% | 0% | 3% | 0% | 0%
3 Sucre - Jr. Luis Av. Jose A de Sucre (NE-SO) | 7% | 0% | 0% |37% | 0% |22% |20% | 0% | 7% | 5% | 0% | 0% | 3% | 0% | 0%
Carranza Jr. Luis Carranza 3% | 0% | 5% |40% | 0% |23% |10% | 0% [10% | 0% [ 0% | 0% | 6% | 0% | 2%
Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre 10% | 0% | 0% |62% | 0% | 1% |23% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 3% | 0% | 0%
4 Sucre - Psj. Arca Psj. Arca Parro (SE-NO) 1% |1 2% | 3% | 3% | 15% [47% | 1% | 11% [ 13% | 0% [ 0% [ 2% [ 0% | 1% | 1%
Parro Psj. Arca Parro (NO-SE) 0% [13% | 8% | 0% |19% |30% | 0% |20%|10% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
5 Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre 10% | 0% | 3% |54% | 0% | 0% |29% | 0% | 0% | 2% | 0% | 0% | 1% | 0% | 0%
Sucre - Av. Agustin Av. Agustin Gamarra 40%(20% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% [40% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre (N-S) 8% | 3% | 0% |26% |26% | 0% |15% | 15% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 5% | 1% | 0%
6 Sucre - Av. Nery Av. Jose A de Sucre (S-N) 0% | 0% [12% | 0% | 0% |47% | 0% | 0% [31% | 0% [ 0% |10% | 0% | 0% | 0%
Garcia Zarate Av. Nery Garcia Zarate 5% | 0% | 3% [35% | 0% |18% [21% | 0% |12%| 0% | 0% | 0% | 2% | 0% | 4%
Av. Jose A. de Jr. Hidalgo ( E-O) 5% | 1% | 4% |44% | 9% | 9% | 5% | 7% | 10% | 0% | 2% | 2% | 0% | 0% | 0%
7 Sucre - Jr. Hidalgo Jr. Hidalgo (O-E) 6% | 6% | 4% |49% |15% | 4% | 8% | 5% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 4% | 0%
Av. Jose A de Sucre (N-S) 9% | 4% | 2% |23% [ 18% | 5% |19% | 1% [ 7% | 0% [ 3% | 3% | 2% | 0% | 5%
8 Av. Mariscal Av. Mariscal Llerena 5% | 0% | 1% [34% | 0% | 18% [27% | 0% | 8% | 4% | 0% | 0% | 4% | 0% | 0%
Llerena - Psj. Tarapaca 0% | 0% | 1% [ 0% | 0% [92% | 0% | 0% | 7% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
RV, RyguUSUIT
9 Gamarra - Psj. Arca Av. Agustin Gamarra 2% | 0% | 2% | 6% | 0% |59% | 4% | 0% |24% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 2%
Daven

10 Psj. 129 - Av. Av. Agustin Gamarra 6% | 8% | 0% |23% | 19% | 0% |13%|23% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 1% | 6% | 0%
Agustin Gamarra Psj. 129 2% | 0% | 3% |17% | 0% |47% |18% | 0% [ 8% | 0% [ 0% | 0% | 3% | 0% | 1%
1" Psj. 129 - Av. Nery Av.Nery Garcia Zarate 3% [ 0% | 6% |22% | 0% |39% | 14% | 0% |14% | 1% | 0% | 0% | 2% | 0% | 0%
Garcia Zarate Psj. 129 7% | 3% | 2% |13% | 16% | 7% |31%|12% | 3% | 0% | 0% | 0% | 1% | 5% | 0%
Av. Nery Garcia Av. Nery Garcia Zarate 5% | 0% | 4% |30% | 0% |21%|21% | 0% | 15% | 0% | 0% | 0% | 4% | 0% | 0%
12 Zarate - Jr. Psj. 129 0% | 16% | 0% | 0% [60% | 0% | 0% |24% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Condorcunca Jr.Condorcunca 0% [ 9% | 0% | 0% |85% | 0% | 0% | 2% | 0% | 0% | 4% | 0% | 0% | 0% | 0%
13 Jr.Condorcunca - Jr. Condorcunca 5% | 0% | 2% [57% | 0% |21% | 8% | 0% | 1% [ 6% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
J. Hidaldo J. Hidaldo 0% | 6% | 2% | 0% |56%|21% | 0% | 1% | 11%| 0% | 3% | 0% | 0% | 0% | 0%
14 Av. Agustin Av. Agustin Gamarra 10% | 5% | 0% |25% | 7% | 0% |24% | 11%| 0% | 4% | 2% | 0% | 6% | 5% | 0%
Gamarra - Psj. 130 Psj. 130 (S-N) 0% | 18% | 0% | 0% [63% | 0% | 0% | 18% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
15 Av. Nery Garcia Psj. 130 9% |18% | 0% | 6% |50% | 0% | 0% | 12%| 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 5% | 0%
Zarate - Psj. 130 Av. Nery Garcia Zarate 9% | 3% | 0% [39%|10% | 0% [31% | 3% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 4% | 0% | 0%




Resumen de los aforos de vehiculos por direccion

Flujo total Volumen de vehiculos | Volumen de veh. porcentaje
N° | INTERCEPCION INGRESO Flujo | FlujoHor.| "o 4 | bir.2 | pir.3 | Dir1 | Dir2 | Dir3
Hora Equiv.

Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre (SO-NE) 167 131 123 7 0 94% 6% 0%
1 Sucre - Jr.Los Av. Jose A de Sucre (NE-SO) 211 165 152 0 13 92% 0% 8%
Amautas Jr.Los Amautas 34 25 0 9 15 0% 38% 62%
Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre (NE-SO) 166 129 74 55 0 57% 43% 0%

2 Sucre - Ps;j. Av. Jose A de Sucre (SO-NE) 95 69 38 0 31 55% 0% 45%
Tarapaca Psj. Tarapaca 107 81 0 25 56 0% 31% 69%
Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre (SO-NE) 128 97 65 32 0 67% 33% 0%

3 Sucre - Jr. Luis Av. Jose A de Sucre (NE-SO) 128 104 74 0 30 71% 0% 29%
Carranza Jr. Luis Carranza 97 77 46 0 31 60% 0% 40%
Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre 133 102 101 0 2 99% 0% 1%

4 Sucre - Psj. Arca Psj. Arca Parro (SE-NO) 178 141 7 41 93 5% 29% 66%
Parro Psj. Arca Parro (NO-SE) 27 20 0 10 10 0% 52% 48%
5 Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre 143 111 108 0 3 97% 0% 3%
Sucre - Av. Agustin Av. Agustin Gamarra 4 3 1 2 0 40% 60% 0%
Av.Jose A.de Av. Jose A de Sucre (N-S) 143 114 62 52 0 55% 45% 0%

6 Sucre - Av. Nery Av. Jose A de Sucre (S-N) 31 26 0 0 26 0% 0% 100%
Garcia Zarate Av. Nery Garcia Zarate 197 159 100 0 59 63% 0% 37%

Av. Jose A. de Jr. Hi.dalgo (E-0) 147 114 62 23 29 55% 20% 25%
7 . Jr. Hidalgo (O-E) 55 40 25 12 3 63% 30% 8%

Sucre - Jr. Hidalgo

Av. Jose A. de Sucre (N-S) 111 89 47 23 19 53% 26% 21%

8 Av. Mariscal Av. Mariscal Llerena 240 200 146 0 54 73% 0% 21%

Llerena - Psj. Tarapaca 113 86 0 0 86 0% 0% 100%

RV. RgUSTT
9 Gamarra - Psj. Arca Av. Agustin Gamarra 178 142 19 0 124 13% 0% 87%
Dave,

10 Psj.129 - Av. Av. Agustin Gamarra 158 125 54 71 0 43% 57% 0%
Agustin Gamarra Psj. 129 192 154 62 0 91 41% 0% 59%

1" Psj.129 - Av. Nery Av. Nery Garcia Zarate 311 244 101 0 143 41% 0% 59%
Garcia Zarate Psj. 129 135 111 58 41 13 52% 36% 11%

Av. Nery Garcia Av. Nery Garcia Zarate 595 478 282 0 197 59% 0% 41%
12 Zarate - Jr. Psj. 129 17 13 0 13 0 0% 100% 0%
Condorcunca Jr. Condorcunca 77 57 0 57 0 0% 100% 0%

13 Jr.Condorcunca - Jr. Condorcunca 112 87 66 0 21 76% 0% 24%
J.Hidaldo J. Hidaldo 115 87 0 57 30 0% 66% 34%
14 Av. Agustin Av. Agustin Gamarra 341 287 199 88 0 69% 31% 0%
Gamarra - Psj. 130 Psj. 130 (S-N) 68 49 0 49 0 0% 100% 0%
15 Av. Nery Garcia Psj. 130 85 59 9 50 0 16% 84% 0%
Zarate - Psj. 130 Av. Nery Garcia Zarate 393 309 260 49 0 84% 16% 0%




ANEXOS D

Cantidad de vehiculos estacionados en calles

VEHICULOS ESTACIONADOS EN LA CALLES

TEMA: IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY
GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023

VEHICULOS MENORES [EHICULOS LIGERO BUS CAMION
CALLES NO AUTORIZADAS é;% @ . ﬁ %_ I
6 5 16 2
4 7 19 2
18 5 29 3 5
7 9 4
3
1 2 2 1 1
4 4 3 1 3
8 8 9 1 4
1 1 7 1 4
2 3 3 5
1 1
9 10 3
Pasaje 128 (Zona de choclos) 1
Psj. Tarapaca (Calle de espera para vehiculos) 2 1
1 1
15 5 15 12
1 4
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 1)
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 2) 3 20 13
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 3)
Jr. Hidalgo (Cdra 1) 1 5 6 1
Jr. Hidalgo (Cdra 2) 2




ANEXOS E

Capacidad vial mas representativas

TEMA: IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICU
Contabilizacion de vehiculos
., , . , TOTAL
CALLES Moto |Mototaxi| Auto [ Bus |Camion| Moto | Mototaxi Auto (o) Bus (.:amlon veh
() (b) © | () (e) | (f=0.5*a) |(g=0.75*b) (h=2.5%d) | (i=1.5%) equival
RT01 - Jr. Mariscal Llerena 33 124 72 8 1" 17 93 72 20 17 218
RTO03 - Pasaje 129 (Cdra. 2 - Nery G. Zarate) 28 67 57 0 8 14 50 57 0 12 133
RT04 - Jr. Condorcunca (Cdra. 1) 22 155 9 3 0 1" 116 9 8 0 144
JAS01 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 1) 65 332 66 7 10 33 249 66 18 15 380
JAS02 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 2) 42 279 55 2 5 21 209 55 4 7 296
JAS03 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 3) 32 170 43 2 6 16 128 43 4 8 199
JAS04 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 4) 35 181 46 1 3 18 136 46 1 4 204
JASO06 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 6) 24 80 33 1 1 12 60 33 3 2 109
Psj. Tarapaca 8 198 14 0 0 4 149 14 0 0 167
AGO01 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 1) 58 95 70 5 11 29 71 70 13 17 199
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 1) 21 114 51 0 3 11 86 51 0 4 151
JLAR ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
Total de Contabilizacion de vihiculos en % Parametros de Capacidad vial
vehiculos g Yy
(Capacidad| Moto |Mototaxi| Auto | Bus |Camion| (vic)i | fd w | fhv fa |V =2800.000) ff S S
vial) veh/h
248 13.31% | 50.00% | 29.03% | 3.23% | 4.44% 0.90 0.71 1.00 0.807 0.52 7511
160 17.50% | 41.88% | 35.63% | 0.00% | 5.00% 0.90 0.94 0.75 0.833 0.52 769.9
189 1164% | 82.01% | 4.76% | 1.59% | 0.00% 0.90 0.94 0.75 0.971 0.52 896.8
480 13.54% | 69.17% | 13.75% | 1.46% | 2.08% 0.90 0.94 1.00 0.900 0.52 1108.7
382 10.99% | 73.04% | 14.40% | 0.39% | 1.18% 0.90 0.94 1.00 0.948 0.52 1168.0
252 12.70% | 67.46% | 17.06% | 0.60% | 2.18% 0.90 1.00 1.00 0.910 0.52 1192.8
265 13.21% | 68.30% | 17.36% | 0.19% | 0.94% 0.90 1.00 1.00 0.960 0.52 1258.4
139 17.27% | 57.55% | 23.74% | 0.72% | 0.72% 0.90 0.71 0.75 0.959 0.52 669.4
220 3.64% | 90.00% | 6.36% | 0.00% | 0.00% 0.90 0.94 1.00 1.000 0.52 1231.8
239 2427% | 39.75% | 29.29% | 2.09% | 4.60% 0.90 0.71 1.00 0817 0.52 760.2
189 11.14% | 60.48% | 27.06% | 0.00% | 1.33% 0.90 0.71 0.75 0.950 0.52 662.6




ANEXOS F

Resumen de aforo de vehiculos en ingreso

VOLUMEN DE VEHICULOS POR INGRESO

TEMA: IMPLEMENTACION DE INSTRUMENTOS DE REGULACION PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR
ALREDEDOR DEL MERCADO NERY GARCIA ZARATE EN EL DISTRITO DE AYACUCHO. 2023
\ Entradasalared | 11307 [ 1:35- | 11:40- | 11:45- | 19:50 - [ 11:55 - | 12:00- | 12:05- | 12:00- | 12:15- | 12:20- [ 1225/ .
niradas afare 11:35 | 11:40 | 11:45 | 11:50 | 11:55 | 12:00 | 12:05 | 12:40 | 12:15 | 12:20 | 12:25 | 12:30 |vO (Vo)
1 Jr. Mariscal Llerena 23 20 20 24 20 22 22 16 19 17 23 22 248
2 | Av.Jose Antonio Sucre 23 24 25 23 20 23 23 19 25 22 20 19 266
3 | Jr.Los Amautas 0 1 4 3 4 3 4 2 3 4 2 4 34
4 Jr. Luis Carranza 11 7 4 10 8 9 6 9 7 10 8 8 97
5 | Psj. Aca Parro 1 2 3 2 1 4 1 4 2 3 1 3 27
6 | Av.NeryG.Zarate 16 14 13 16 16 23 12 17 16 17 14 23 197
7 | Jr.Hidalgo 15 18 17 15 8 11 5 10 3 6 2 1 111
8 | Av.Agustin Gamarra 21 24 29 29 24 28 31 31 32 32 30 30 341
ANEXOS N°
Tiempo y velocidad de viaje por tipo de vehiculo
MOTOCICLETA
o 8 Distancia |Velocidad
N Tiempo (s) m) (kmlh)
1 9.01 24 .32 9.72
2 15.59 2432 5.62
3 12.23 24.32 7.16
4 9.1 24.32 9.61
5 787 24.32 11.12
6 10.06 24 .32 8.70
7 1254 2432 6.98
8 11.63 24.32 753
9 12.14 2432 7.21
8.18
BUS
N° Tiempo |Distancia |Velocidad
(s) (m) (km/h)
1 18.27 24 .32 479
2 11.16 24 .32 7.85
3 13.23 24 .32 6.62
4 19.86 24 .32 4.41
5.92
CAMION
N° Tiempo |Distancia |Velocidad
(s) (m) (km/h)
1 2449 2432 3.57
2 16.01 2432 547
3 18.02 24.32 4.86
4 26.25 2432 3.33
5 16.75 24.32 523
6 7.10 24.32 12.33
5.80




MOTO TAXI

N° Tiempo (Distancia |Velocidad
(s) (m) | (km/h)
1 18.25 2432 4.80
2 18.97 2432 4.62
3 17.26 2432 5.07
4 8.04 2432 10.90
5 12.19 2432 7.18
6 13.74 2432 6.37
7 20.07 2432 4.36
8 11.97 2432 7.31
9 12.28 2432 713
10 15.11 2432 5.80
11 15.14 2432 5.78
12 18.08 2432 4.84
13 2521 2432 347
14 26.12 2432 3.35
15 20.85 2432 420
16 16.39 2432 5.34
17 27.82 2432 3.15
18 18.12 2432 4.83
19 14.74 2432 5.94
20 16.81 2432 5.21
21 13.81 2432 6.34
22 2059 2432 4.25
23 11.67 2432 7.50
24 13.35 2432 6.56
25 15.64 2432 5.60
26 15.47 2432 5.66
27 13.47 2432 6.50
28 9.21 2432 9.51
29 12.64 2432 6.93
30 11.93 2432 7.34
31 9.32 2432 9.39
32 12.93 2432 6.77
33 16.05 2432 546
34 11.07 2432 791
35 13.87 2432 6.31
36 13.94 2432 6.28
37 13.28 2432 6.59
38 10.98 2432 7.98
39 12.44 24.32 7.04
40 13.14 2432 6.66
41 11.27 2432 7.77
42 11.17 2432 7.84
43 12.82 25.32 7.1
44 12.06 26.32 7.86
45 12.07 2432 7.26
46 16.58 2432 5.28
47 18.22 2432 4.81
48 21.83 2432 4.01
49 20.73 2432 422

6.17

AUTOS
N° Tiempo |Distancia [Velocidad
() (m) | (km/h)

1 18.93 24.32 4.62
2 2493 24.32 3.51
3 18.48 2432 4.74
4 15.07 24.32 5.81
5 26.34 24.32 3.32
6 13.19 24.32 6.64
7 11.03 24.32 7.94
8 10.27 2432 8.53
9 14.59 24.32 6.00
10 19.01 24.32 4.61
1 25.83 24.32 3.39
12 19.71 2432 444
13 21.25 24.32 412
14 15.25 24.32 5.74
15 11.76 24.32 745
16 15.06 2432 5.81
17 19.38 24.32 452
18 20.96 24.32 4.18
19 16.49 24.32 5.31
20 13.20 24.32 6.63
21 11.92 2432 7.35
22 27.04 24.32 3.24
23 2559 24.32 342
24 35.26 24.32 248
25 21.57 2432 4.06
26 16.65 24.32 5.26
27 17.61 24.32 497
28 12.23 24.32 7.16
29 2017 2432 4.34
30 35.96 24.32 243
3N 18.80 24.32 4.66
32 9.49 24.32 9.22
33 15.96 2432 549
34 9.50 24.32 9.22
35 16.82 24.32 5.20
36 11.36 24.32 7.71
37 14.34 24.32 6.11
38 12.52 2432 6.99
39 22.39 24.32 3.91
40 19.77 24.32 443
5.37




Tiempo y velocidad en flujo libre por vehiculo

MOTO TAXI
MOTOCICLETA N° Tiempo |Distancia|Velocidad
N° Tiempo (s) Distancia |Velocidad (s) (m) (km/h)
(m) | (kmih) 1 854 | 2432 | 1025
1 942 24.32 9.29
2 15.60 2432 561 2 6.43 24.32 13.61
3 12.25 2432 715 3 7.10 24.32 12.33
4 9.41 24.32 9.30 4 7.66 24.32 1143
5 791 24.32 11.08 5 443 24.32 19.78
g 12% Z‘:i 223 6 750 | 2432 | 1167
8 11:91 24:32 7:35 7 7.24 24.32 12.10
9 1238 2432 707 8 5.29 24.32 16.54
7.98 13.46
AUTOS
N° Tiempo |Distancia [Velocidad
(s) (m) (km/h)
1 12.46 24.32 7.03 BUS
2 12.61 24.32 6.94 N® Tiempo |Distancia [Velocidad
3 16.05 24.32 545 (s) (m) (km/h)
4 14.95 24.32 5.85 1 18.41 24.32 476
5 5.22 2432 16.77 2 11.57 2432 7.57
6 5.75 24.32 15.21 3 13.02 24.32 6.72
7 12.14 24.32 7.21 4 19.15 24.32 457
9.21 5.91
CAMION
N° Tiempo |Distancia [Velocidad
(s) (m) | (km/h)
1 5.10 2432 17.16
2 5.05 24.32 17.33
3 8.63 24.32 10.15
4 6.22 24.32 14.08
5 7.66 24.32 1143
6 7.87 24.32 11.13
13.55




ANEXOS G

Resumen de densidad por tipo de vehiculo

Intervalos Densidad |Densidad de | Densidad de | Densidad de | Densidad de | Densidad de

total Auto Bus Camion Motolineal Mototaxi

0-30 67.1 10.13 1.2 7.16 12.9 35.73
30-60 237.48 61.17 3.84 19 31.22 122.27

60-90 600.63 142.76 6.06 27.55 79.25 345
90-120 1291.92 292.41 10.72 42.71 169.45 776.58
120-150 1927.73 415.94 13.78 49.26 260.2 1188.47
150-180 2468.62 531.91 16.16 56.9 314.81 1548.87
180-210 2770.28 645.78 19.68 73.72 3724 1658.64
210-240 2811.58 710.45 18.07 77.34 359.68 1646.02
240-270 2870.51 733.91 26.09 85.03 391.5 1634.01
270-300 2795.73 703.65 21.45 77.58 425.66 1567.38
300-330 2801.67 707.31 25.04 83.76 392.96 1592.66
330-360 2737.29 712.38 31.34 77.58 357.67 1558.24
360-390 2738.61 684.97 34.29 70.79 354.69 1593.85
390420 2794.67 700.26 39.03 83.83 373.01 1598.54
420-450 2822.56 751.41 41.5 69.4 353.09 1607.12
450-480 2832.1 717.88 40.74 70.8 371.07 1631.6
480-510 2815.06 708.21 43.71 76.33 368.14 1618.7
510-540 2875.91 704.58 49.09 79.2 403.61 1639.35
540-570 2917.58 694.36 51.52 77.55 425.66 1668.42
570-600 2980.02 686.4 51.97 82.45 450.17 1708.93




1.

ANEXOS H

Procedimiento para el modelamiento en Vissim

Pagina de inicio

Al momento de iniciar el Vissim se aprecia la pagina de inicio, donde podemos encontrar los archivos abiertos
recientemente, consta de un editor de red y la barra de herramientas

Archivo Edicién Ver Listados Datos Basicos Trafico  Control Semaférico  Simulacion  Evaluacion

DBEBR. ar T O®.

Tramo [}
Desired Speed Decisions
Reduced Speed Areas
Conflict Areas

Priority Rules 1
Stop Signs
Signal Heads
Detector

_D_

Vehicle Inputs
Vehicle Routes

Vehicle Attribute Decisions
Parking Lots

O0=

Public Transport Stops

Public Transport Lines

Nodo

-0

Data Collection Points
Vehicle Travel Times

Queue Counters

v

Objetos d.. Miveles Backgrou.. Paneles in..

VistaRapida

Pause at:

[
Start Page

Archivos Usados Recientemente

IJ 05_MODELADO REAL 02 PRUEBA_HIPOT...
L D:\06_TESIS\16_MODELADO - HIPOTESIS 02

[ 05_MODELADO REAL 02 PRUEBA.inpx
LB D:\06_TESIS\16_MODELADO - HIPOTESIS 02

[J 05 MODELADO REAL 02 PRUEBA_HIPOT...
LI D:\06_TESIS\16_MODELADO - HIPOTESIS 02

FJ 05_MODELADO REAL 02 PRUEBA_CON'S...
KB 0:\06_TESIS\16_MODELADO - HIPOTESIS 02

Support Services

2| Release Motes
Tutorial “First Steps”
[ -

Soporte Técnico

FAGS

Presentacion Acciones Ayuda

Start Page -

Welcome to PTV Vissim & PTV Viswalk

If you are upgrading to version 2024 from a previous version of PTV Vissim/Viswalk, we recommend reading
the document 'What's new' which contains comprehensive information on the highlights of PTV
Vissim/Viswalk 2024,

Guardians of Mobility -
Assemble!

We are excited to present Umovity's
Mobility Tech Update 2024.

The annual Mobility Tech Update marks the
moment where we celebrate not only PTV's and
Econolite’s technological innevations, but also our

Mobilit

Tech Ug

global user community. Because you, our valued 2 @ 2 4
users and partners, are who work each day to
improve transportation, cities, and communities, it

is you who are the true Guardians of Mobility.

A new service pack (PTV Vissim 24.00-09) is available. Download Release Notes (%]
VistaRapida Smart Map Start Page  Editor de red
[-6414464.0:-5805773.4 |
Archivo Edicion Ver Listados DatosBasicos Tréfico Control Semaférico Simulacion Evaluacion Presentacin Acciones Ayuda
OPB. &« P O0&_ p M B _:Paseat Editor de red v,
Objetos de red Editor de red 2 x

R Tramo

-

(0}l Desired Speed Decisions
/~\|  Reduced Speed Areas
& Conflict Areas B
A\ A Priority Rules 11
Stop Signs |
Signal Heads |
Detector (]
B Vehicle Inputs. |
(S Vehicle Routes 11
=% Vehicle Attribute Decisions |
N Parking Lots (|
By Fublic Transport Stops O
B Public Transpart Lines =
P nodo (|
{'f] Data Collection Points |
{G]  venidle Travel Times
PN Queue Counters
| . hd
Objetos d.. Miveles Backgrou.. Paneles

VistaRapida

VistaRapida Smart Map

5000 km

Términes de Uso de Bing Maps

Start Page  Editor de red

Short help

‘ 742606.0:-5182128.3

2.

Introduccion de los link y conectores

Ubicado el area de estudio, se procede a crear los tramos y conectores, estos representan las vias por donde
circulan los vehiculos, la direccion se establece en el sentido al momento del trazo, también se establecen los
anchos de carril, nimero de carriles y longitudes.



Editor de red o ox

E-FH 09 =O0hi EQREAQe» - WO 6 F @ R Short help
. ‘ = : .

[INGoe

Mo, de carriles: !3 ink behavier type:  1: Urbano (motorizado)
Long. tramo: Tipo present: ‘I .R-oad- .gragr

Nivel:

Carriles  Meso  Area peatonal Visualizar Asignacion dinamica  Otros

Contec: 2|Indice  |Anche  |LinkBeh... Blocked... Display... Markin... |MolnC... MoLnCh...| MeLnCh... MoLnCh...
1 4.40 | | : 0 | |
2 | 4.40 ? w4 O

Términos de Uso de Bing Maps
Start Page Editor de red

También se procede a definir las conexiones o curvas entre link, esto garantiza el desplazamiento de los vehiculos
a través de la red.

Archivo Edicién Ver Listados DatosBésicos Trafico Control Semaférico  Simulacion  Evaluacién  Presentaci
i

OBR. 6+ QR

Editor de red No. 10033| Nombre: AGO1-P130

E-4RO9 boltineasumvzads | ] inkbehaviorype: [T rban (motaraad) 5

B}, Conector ? X

2 x
Short help

Desired Spesd Decisions

Long. tramo: 22170 m Tipo present: 1: Road gray ~
Reduced Speed Areas O ;
everse parkin,
Conflict Areas ‘n paring
Priority Rules 11 from link tolink
Stop Signs | No.: 45 No.: 20
Signal Heads | En: 92758 m En: 1493 m
Detectar O Lane | Lane 1
i Lane 2 i Lane 2
Vehicle Inputs | ane ane
Vehicle Routes 11
Vehicle Attribute Decisions |
Parking Lots (]
Public Transport Stops (]
Public Transport Lines 1 Carriles  Cambio de carril Meso  Visualizar Asignacién dinsmica Otros
Nodo n
L Conteo: 2|indice  |Ancho |LinkBeh...| Blocked... Display... Markin... |NoLnC... \NoLnCh.. NoLnC.. |NoLnCh...

Data Callection Paints | A B “: Dach O =

: 4
Vehicle Travel Times 2 2 e & &
Queue Counters

v

Miveles Backgrou.. Paneles in...

No 10059 ~

Nom AGO1-P130

LinkBehavType 1: Urbano (moterizado]

DisplayType 1: Road gray [ Has overtaking lane

Nivel :

NumLanes 2 i k

Length2D 22.170 v Términos de Uso de Bing Maps IS _ Cancelar
VistaRapida (Trame)  Smar Map. Start Page  Editorde red

-61.0:-166.9



Short help

Términos de Uso de Bng Maps
Start Page Editor de red

Tramo e
|’@'}' fxl: ;6:7!:<L\stal:lnica> "BE# 2
Conteo: 107|Nu Nom LinkBehavType DisplayType MNivel Mumlanes |Length2D |lsConn |Fromlink Tolink LnChgDistDistrDef  HasCwiln i
i 1|MLL |1: Urbano (motorizada) |1: Road gray |1: base 2 97.975 [ E
2 2|P129-01 il Urbano.[motor\zadc) 1: Road gray |1: base 2 67.219| [ i
3 3[pize-o2 [1: Urbano (motorizado) | 1: Road gray | 1: base | 2 10709 [ O
4 alcoor-o1 1: Urbano (motorizado) |1: Road gray |1: base 2 g7 [ i}
5 5|C002 |1: Urbano (motorizade) |1: Road gray |1: base 2 97195 [] ]
[ 6|MLLO2 il Urbano.(motcr\zado) 1: Road gray |1: base 2 81,556 [ [l
7| 7(P128 |1: Urbano (motorizade) | 1: Road gray |7: base | 2 38,324/ O E
8 8 SALA fl UrbanD.(thDr\zado) 1: Road gray |1: base 2 40,504 [ [
g 10[JAS02-02 |1: Urbano (motorizade) |1: Road gray |1: base 2 53440 [] [
10 11|JAS03-01 1: Urbano {motorizado) | 1: Road gray |1: base 1 48.851 [] [l
1] 120)As03-02 [1: Urbano (motorizade) | 1: Road gray | 1: base | 1| 50013 O O
12| 13{JAS04-01 Fli UrbanD.(thDr\zado) 1: Road gray |1: base 1 42159 [ i
13 14[IAs04-02 | Urbano (motorizado) | 1: Road gray | 1: base | 1| azz200] [ =] v

3. Restricciones de paso

Se entiende como la prioridad de paso que tienen los vehiculos en una intercepcion sin control semaférico. Se
toma la decision en relacion a lo observado en campo, pero al ser muy congestionada el area de estudio la mayoria
de intercepciones se denominaron indeterminadas.

Editor de red . x
&7 e R e Short help

B-AR O E0R0 AR EFAQer> $O

e <1 0

de Bing Maps

U
Start Page Editor de red

|@ & Rt W2 <ListaUnicas

Conteo: 230|LinkA& VisibLink& | LinkB VisibLinkB | Status FrontGapDef |RearGapDef MinGapBlockDef |MesoCritGap |SafDistFactDef |AddStopDist ™
123: PT01-02 1000 100.0|Undetermined 0.5 05 30| 35 1.5 0.
21 MLL 100.0 100.0|A has right of way 0.5 05 20 35 15 0.
3/2:P129-01 100.0 100.0[& has right of way 05 0S| 30 3.3 1.5 0.
4_ 100.0/10001: MLL-P12901 | 100.0(B has right of way 05 0.5 30| 15 15 0.
53:P129-02 100.0 100.0/A has right of way 0.5 0S| 30 35| 1.5 0.
62: P129-01 100.0 100.0|A has right of way 05 05 20 25 15 0.
725 AGO2 100.0 100.0|A has right of way 0.5 03[ 30 3.5 1.5 0.
100.0 100.0{Undetermined 05 05 il 25 15 0.
100.0 100.0|Undetermined 05 sl 3 35 15| 0l
100.0/10005: AGDT-AGD2 |  100.0[B has right of way 05 05 30 35 15 0.
100.0/10005: AGO1-AG02 100.0(B has right of way 05 05 30 35 15 0.

100,0/10006:AGD1-P12902|  100.0(B has right of way 0.5 03| 30| 35 15 0¥
< >




4. Ingreso de vehiculos

Para este modelamiento se implement6 cinco tipos de vehiculos moto lineal, mototaxi, auto, buses y camiones. Al
ser un modelamiento mesoscdpico, se omite el uso de peatones.

Start Page Editor de red
Vehicle Types
B X 23t B <ListaUnica -REAR &
Conteo: 11|Ne  |Mom Categoria |Model2D3DDistr ColorDistr1 OccupDistr Capacity
1| 100[Automdvil Car 10: Automévil 1: Predeterminado |1: Single Cccupancy 5
2 190(LGV Car 19: LGV 1: Predeterminado |1: Single Cccupancy 2
3| 200\ HGV HGV 20: HGV 1: Predeterminado 2
4| 300|Bus Bus 30: Bus 1: Predeterminade | 1: Single Occupancy 110
5| 400|Tranvia Tram 40: Tranvia 1: Predeterminade | 1: Single Cccupancy 215
B[ 510(Man Pedestrian |100: Man 1071: Shirt Man 0
7| 520|Woman Pedestrian |200: Woman 2071: Shirt Woman 0
8| 610|Hombre en Bicicleta |Bike 61: Hombre en Bicicleta | 101: Shirt Man 0
9| 620\ Mujer en Bicicleta Bike 62: Mujer en Bicicleta | 201: Shirt Woman 0
10| 630|MOTOCICLETA Car 400: MCTCCICLETA 1: Predeterminade |1: Single Cccupancy 0
11| 640/MOTOTAX] Car 500: MOTOTAXI 1: Predeterminade |1: Single Cccupancy 0
Para cada ingreso de vehiculos se caracterizo con los cinco tipos de vehiculo y sus correspondientes
porcentajes de ingreso por tipo de vehiculo.
Vehicle Compositions / Relative flows -0 8 X
T & e X0 215t B & Relativeflows -EEAR & &l X[ it &
Contec: 26/No |Nom # || Ceonteo: 5|VehType DesSpeedDistr |RelFlow
1 1)INGD1 1/100: Automevil | 9:9 km/h 0.290
2| 2[inGo2 2/190: LGV 6:6 km/h 0.030
3 3INGo3 3/200: HGV 13:13 km/h 0.040
4 4INGoa 4]620: MOTOCICLETA |8: 8 km/h 0.130
5| 5[INGDS 5/640: MOTOTAXI | 13:13 km/h 0.500
6 6|INGOG
7 7G0T
EREREE
o 9 JAs02_02
10/ 10/PTO1_02
11 12/1a504_02
12[ 13/NGzoT
13 15 co01_02 %

Para finalizar este punto, se introdujeron los volimenes de ingreso. En calles internas se ingreso una cantidad
de vehiculos solo para alcanzar la densidad de las vias y de acuerdo a fines requeridos.

|Vah|'cle Inputs - 08X
BAXD it u2 T PR 2
Conteo: 21|Ne  |Nom |Tramo Volume({0-60) Volume(60-180) Volume(180-MAX) |VehComp(0-60) |VehComp(60-180) VehComp(180-MAX)

1 1 T MLL 219.0 219.0 219.0{1: INGD1 1: INGD1 1: INGD1
232 34 INGO3 25.0 250 25.0|3: INGD3 3:ING0D3 3:ING02
3 4 36! INGO4 4.0 74.0 74,04 INGD4 4 INGOD4 4 INGOD4
4 6 39: INGO& 159.0 159.0 159.0|6: INGOG 6: INGO& 6: ING0&
5 7 41: INGO7 114.0 1140 114.0{7: INGD7 7: INGO7 71 INGO7
6 8 45: INGOS 288.0 288.0 288.0|8: ING0S 8: INGD8 8: INGD8
708 10: JASD2-02 0.0 1300 10.0/9: JASQ2_02 9: JAS02_02 9:JAS02_02
8 10 23: PT01-02 0.0 360.0 36.0/10: PTO1_02 10: PTO1_02 10: PTO1_02
9 12 141 JASD4-02 0.0 55.0 10.0{12: JASO4_02 12:JAS04 02 12:JA504 02
10 13 27: NGZ01 0.0 650.0 180.0{13: NGZ01 13: NGZ01 13: NGZ01
11 16 20: JH-01 0.0 40.0 15.0/16: JHO1 16: JHO1 16: JHO1
12 18 28 NGZ02 0.0 480.0 150.0{18: NGZ02 18: NGZ02 18: NGZ02
13 19 ITAP 0.0 65.0 10.0{19: AP 19: AP 19: AP
14 20 30: JH-02 0.0 450.0 3.0|121:H_02 21: H_02 21: H_02
15 21 25 AGO2 0.0 30,0 20.0|22: AGD2 22: AGD2 22: AGDZ
16 22 13:JAS04-01 0.0 65.0 10.0|232: JASO4 01 23:JAS04 01 23:JA504 01
17 23 11: JAS03-01 0.0 15.0 0.0|24: JAS03_01 24: JAS02 01 24: JAS02 01
18 24 17: JASD7-01 0.0 0.0 0.0|25: JASO7_01 25: JAS0T_01 25: JAS07_01
19 25 18: JASD7-02 0.0 0.0 0.0|26: JASO7_02 26: JASD7 02 26: JAS07_02
200 26 4: C001-01 0.0 60.0 10.0/28: CO01_01 28: CO01_01 28: CO01_01
21 27 16: JASDE 0.0 15.0 5.0|29: JASOG 20: JAS0G 20: JAS06




5. Rutas de vehiculos.

La asignacion de este componente se refiere al porcentaje de vehiculos que jira a diferentes calles en una
intercepcion. Se tiene en cuenta la informacién de campo.

Static Vehicle Routing Decisions / Static vehicle routes - 08X
@'* x:': L) ETK: Static vehicle routes 'EBQBE; 2 * x}.: HITE &
Conteo: 32|ND Nom | Tramo Pos AllVehTypes VehClasses RouteChoiceMeth Conteo: 3|VehRoutDec Mo |Nom |Formula |Destlink DestPos | RelFlow({0-MAX)

1 1 TMLL  ~ 2.022 Static 1|1 1 2: P129-01 5.590 0.533
2 3 10:JASD2-02|  33.705 Static 2|1 2 23:PT01-02)  5.864 0.267
3 4 34 INGD2 3.212 Static 31 3 6: MLLOZ 6.752 0.300
4 6 12:JASD3-02 22,644 Static

5 7 23: PT01-02 25278 Static

6 8 14:JAS04-02| 27187 Static

i 11: JAS02-01 20,461 Static

8 10 36: INGO4 1.834 Static

9 1 13:JASD4-01 22141 Static
10 12 3T AP 4.662] Static
1 14 15: JASDS 6.054 Static
12| 15 26: AGO3 3176 Static
13 16 16: JASDE 55.881 Static
14 17 39: INGOG 2.521 Static
15 18 4710 INGOT 1.443 Static
16 19 30:JH-02 44.858 Static

17, 20 17: JAS0D7-01 54.054 Static

18 21 25: AGOZ 26.154 Static

19 22 24 AGOT 10.815 Static

200 23 2: P129-01 12.976 Static

21 24 27 NGZ01 65.934 Static

22| 25 46: NGZ01" 2.872 Static v

6. Comportamiento vehicular

El comportamiento que se asigno consiste en el cambio de carriles en las circunstancias libres y los vehiculos no
respeten el nimero de carriles, dandose un comportamiento desordenado. Para los parametros mesoscopicos
se realizé con las grabaciones y observaciones que se dieron en campo.

Editor de red

B Driving Behavior ? x

9 Mo.: Mombre: |Urbano(motorizado)|

Start Page  Editor de red

Driving Behaviors
Ak SN

Contec: 8|No | Nom

1 1|Urbanc (motorizado)

2 2 Right-side rule (motorized)

3 3| Autopista (seleccién libre de carril)
4 4|Recorride peatonal (sin interaccién)
5 5| Carril bici (adelantamiento libre)

6| 101 AV cauteloso (CoEXist)

7| 102|AV normal (CoEXist)

8| 103|AV agresivo (CoEXist)




7. Semaforizacion

La semaforizacién que se asigno fue en relacién a los célculos realizados con los volimenes observados en
campo.

EH Fixed time - Signal Contraller 1 - m} * !
File  Edit

g0 aEs ﬁ
E Name: |Signa|program1 |

= u Signal Controller 1 Intergreens: Cycle time: Offset: Switching time:

= ﬁSigna\groups ‘None V| |30 E| |D E| |0 E|
‘ Ia 1: Psji2g Signal group  Signal sequence | 10 " . | ] . . ]

|':| 2 AGDT

- Intergreen matr

[=--2= Signal program

1: Signal pr
Signal group

8. Simulacién y evaluacion

El niumero simulaciones y el nimero de semillas se asigno para buscar los resultados que representen de mejor
manera la realidad, en la ventana también se define el tiempo de simulacidn, velocidad de simulacién y
parametros descritos.

B Parametros de simulacién ? e

General peso

Comentario:

Periodo de simulacién: Segundos de sim

Hora de inicio: :00:

Fecha de inicio: 25/00/2024 [E~
Resolucidn de simulk: Time step(s) / simulation second

Semilla aleatoriedad:

g

II

Mimero de simulaciones:

Incremento de semilla de aleatoridad:

Dynamic assignment volume increment:

Velocidad de simulacién: (0) Factor: 50
® Maximo
[] Retrospective synchronization

[ Interrumpir en: 0 Segundos de sim

MNimero de nicleos: | usar todes los nicleos V|

Aceptar || Cancelar |




La configuracién de evaluacion, se establece que parametros seré evaluado, que tipo de vehiculos, intervalos y
tiempo total.

B Configuracién de la Evaluacién ? x

Directorio de salida de la evaluacion: |D:\0&_TESISV16_MODELADO - HIPOTESIS 024

Gestion de resultados  Atributos de Resultados  Direct Output

Recolectar datos adicionalmente para estas clases:

Clases de vehicule

Clases de peatones

[10: Automévil I8 10: Man, Woman
19: LGV 30: Wheelchair User
200 HGY
30: Bus
A0: Tranwia
50: Pedestrian
60: Bicicleta
70 MOTOCICLETA hd
Collect data  From-time To-time  Interval 2
Area measurements O 0 40999 | 49999
Areas B ramps O 0| 99939 00000
Colas O 0| 99939 99999 More..
Data collections O 0 99999 | 99999
Delays [ 0| 99999 | 99999
Links 0 600 0| More.
Meso edges 0| 99939 99999
Modes 0 600 | 99999 More...
0D pairs [ 0| 99999 | 99999
Parking lot groups [ 0 o0000| 00000
Parking lots O 0| 99939 99999
Parking routing decisions O O 99999 99999
Parking spaces [ 0| 99999 | 99999
Pedestrian Grid Cells O 0 90999 | 400099 More...
Pedestrian network performance O 0 G5 G999 W

Cancelar

9. Tiempo de viaje

Se establece con la opcion de Vehicle Travel Times, esta herramienta se utilizé para calibracion y validacion
entre el modelo y tiempo observado en campo.

easurements

O 242t U 2 <Lista Unica» -

ERRE »
Conteo: 10|No  |Mom | Tramolnicio StartPos EndLink EndPos Distancia & Medicion del tiempo de viaje ? X

SIEIE 1 MLL 25.756/1: MLL 50,076 2432
2 22 [10001: MLL-P12901 23.187|28: NGZO02 43373 23639 | No: Nombre:
3| 33 |zp1z9-01 6.650/32: JO01 16.186) 20031 . iy

Desde la seccion A seccion
4 a4 [3P12002 9.943[4: CO01-01 86760  205.04

Tramo: 10001 Tramo: 28
5| 55 |24 AGD1 10.771|28: NGZ02 43467 20548
8§ 66 24; AGD1 12.944(31: AP 32334  15413| | Em 2318Tm| - Enm: 43373 m
777 [10044: JAS06-NGZOT 22.056/28: NGZ02 42.640  151.71 Efquets Etiqueta
s 8ls |6:co01-02 6.833(28: NGZ02 41855 15458
o olo  |0:JAs02-01 7.234[13:JAS04-01| 37.808 15100
100 10[10  |14: JAS04-02 4.280[10: JAS02-02]  45.566]  150.21 Distancia: 236.39m




10. Resultados

Para poder observar los resultados nos dirigimos a la pestafia evaluacién y luego lista de resultados, estos son
arrojados para su posterior interpretacion, los resultados solo arrojan resultados para elementos que se esta
evaluando.

Archivo Edicién Ver Listados DatosBasicos Trafico Control Semaférico  Simulacion  Evaluacion | Presentacién Accicnes Ayuda

Configuracién -
Configurscién de Base de Datos 3 x

Vehicle Inputs |~

Short help

Definicién de Medicion

Vehicle Routes Il
Vehicle Attribute D... I
Parking Lots (]
Public Transpart St... (]
Public Transport Li... |==|
Nodo Al
Data Collection Poi... |
Vehide Travel Ti...

Ventana

Listas de Resultados Simulation Runs

Resultados del Desempefic de la Red (Vehiculos)
Resultados del Desempefio de la Red (Peatones)

Vehiculos en la Red

Vehicle Input Results

Resultados de Recoleccién de Datos
Queue Counters

Resultados de Demora

Flow Bundles
Sections (]

Background Images

Resultados de Enlace

Resultados de Nodo

Resultados de los Pares OD

Pavement Markings
3D Traffic Signals o

Recorridos

Resultados de Colas

Static 3D Madels

3Dinformationsig.  [E] Resultados de Tiempos de Vigje de Vehiculos

Resultados de Grupo de Aparcamientes

Resultados de Aparcamiento
Resultados de Plazas de Aparcamiento

Resultados de Decisiones de Ruta de Aparcamiento

Meso Lane Results
Meso Edge Results

Resultados de Rampas

Tramolnicio 10001: MLL-P...
StartPos 23.187 @ PeatonesenlaRed
EndLink 28: NGZ02 I3 e fien
7
Ehos i I} Area Meostrement Results
Distancia 22630
b

VistaRapida (Vehicle T... SmartMap [| StartPage Editordered Resultados de Tiempo de Viaje del Peatén

~206.9:-37.0 |

Short help
Start Page  Editor de red
Node Results -0OrXx
IB-& it EREAR IO

Conteo: 3080|SimRun Timelnt Movement Qlen QlenMazx Vehs(todos) Vehs(10) Vehs(19) Vehs(20) Vehs(70) Vehs(80

2795 Average 0-600 11:17 - 46: NG... 6.80 26.77 10 0 0 2

2796| Average 0-600 11: 11 21.08 136.80 47 12 0 1 7

2797| Average 0-600 12: 12 - 6: COO... 4.39 33.09 10 1 o 0 1

2798 Average 0-600 12:12-27: NG... 38.33 94.18 17 5 0 0 3

2799 Average 0-600 12:12-27: NG... 78.94 153.18 24 7 0 0 4

2800 Average 0-600 12:12 - 10008:... 24.58 77.08 1 0 0 0 0

2801| Average 0-600 12:12 36.56 153.56 52 14 0 0 3

2802/ Average 0-600 13:13 - 4: COO0... 54.88 90.83 15 4 0 0 2

2803| Average 0-600 13:13 - 4: CO0... 54.88 90.83 5 1 o 0 1

2804| Average 0-600 13:13 -29: H-... 1.29 33.14 5 1 0 0 1

2805|Average 0-600 13:13-29: H-... 1.29 332.14 10 2 0 0 1

2806 Average 0-600 13:13 28.08 90.83 35 8 0 0 5

2807 Average 0-600 14: 854 48.80 a E] 0 0 1

2808 Average 0-600 14:14-10059:... 1.10 2204 14 4 o 1 4

2809 Average 0-600 14:14-10069:... 115 21.95 29 ] 0 2 7

2810 Average 0-600 14:14 3.60 48.80 52 16 1 3 13

2811 Average 0-600 15:15-20: P13... 1.76 28.71 3 1 0 0 1

2812 Average 0-600 15:15-20: P13... 176 28.71 11 3 0 1 3

2813| Average 0-600 15:15-28: NG... 4311 115.82 7 3 0 0 0

2814| Average 0-600 15:15- 28: NG... 4311 115.82 o o o 0 0
2815|Average 0-600 15:15 - 28: NG... 43.11 115.82 36 16 0 0 2 e

< >




ANEXOS |

Calculo de los ciclos semaforicos

Tablas para calculo:

Factor por conversion de vehiculos pesados

i 100
"V =100+ Pr(E; —1)+ P5(E5 —1)

Flujo equivalente de vehiculos

9 _VAMD( 1 (E ) )
ADE = LMD | fy V(1,6D)

_ 1FL
@“ﬂ]!f’@

Automdviles directos equivalentes para vueltas hacia la izquierda (g, )

Flujo Nimero de carriles
opuesto opuestos
{vehh) 1 2 3
0 11 11 11
200 25 20 18
400 50 0 25
600 100 50 40
800 130 8.0 6.0
1,000 150 130 10.0
21,200 150 150 15.0
Para vueltas a la izquierda protegidas: Ey; =1.05

Fuente: Roess, Prassas and Mcshane. Traffic Engineering. 2011.

Automaviles directos equivalentes para vueltas hacia la derecha (g, )

Volumen peatonal en el cruce Equivalente
peatonal en conflicto (peatones/h) 9
Ninguna (0) 1.18
Bajo (50) 1.21
Moderado (200) 1.32
Alto (400) 1.52
Extremo (800) 2.14

Fuente: Roess, Prassas and Mcshane. Traffic Engineerimg. 2011.

Longitud de intervalos de cambio



Intervalo de cambio de fase = Amarillo + Todo Rojo

,,_[HLHw
2a v

Donde:

y
t
v
a
w
w
L

)

= intervalo de cambio de fase, amarillo mas todo rojo (s)

tiempo de percepcion-reaccion del conductor (usualmente 1.00 s)
velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s)

tasa de desaceleracidn (valor usual 3.05 m/s?)
ancho del cruce peatonal

ancho de la interseccion a cruzar (m)
longitud del vehiculo (valor tipico 6.10 m)

Intercepcion 01: (Hipotesis Especifica 02_Propuesta N°01 y Propuesta N°03)

Vehiculos equivalentes

Contabilizacion de vehiculos Total de

Bus | Camion vehiculos
CALLES Moto  (a) Mototaxi (b)| Auto (c) ) ©) (Capacidad

vial)
INTO1 Pasaje 129 15.00 132.00 41.00 0.00 4.00 192.00
AGO1 36.00 71.00 45.00 0.00 6.00 158.00
Flujo equivalente de vehiculos
100

fyy

T 900+ Pr(Er —1)+ PglEg —1)+ PrlEr —1)

Volumen direcciones
Bus Camion fhv fhmd 1 (de frente) | 2 (izquierda) [ 3 (derecha)
0.00 0.02 0.99 09 73.00 119.00
0.00 0.04 0.98 09 74.00 87.00
Evizg Evder qADE QADE (Izq) | qADE (Der) [ Sumade
(ADE/) (ADE/h) (ADE/) ADE/h
214 81.96 285.90 367.86
1.10 83.78 108.35 192.14

Célculo de la longitud de los intervalos de cambio




)

. MAX
yi= (q

)

1.5 (L) +5
1-(2Vi)

X

(Co - L)

-@en

gil

o =
Redondear estos datos < o0
. gT:Verde | .. )
Ancho de ) . ) Co (cliclo gi(i): Verde | G1: Tiempo
) amarillo Rojo Sumatorio Yi . Total .
intercep optimo) i Efectivo | verde real
Efectivo
11.30 3 3 6 0.159 29 17.00 12.000 12.000
10.36 3 3 6 0.060 29 17.00 5.000 5.000
Tiempo perdido por chiclo: 12 0.219
Esquema de ciclo semaforico
Ne Intercepcion Flujo Hora pico Duracion de fase
(Av./Jr.) 1 2 3 Verde |Amarillo| Rojo Total
1 Pasaje 129 73.00 119.00 12 3 15 30
2 Agustin Gamarra [ 74.00 87.00 - 6 3 21 30
T S S
Intercepcion 02: (Hipotesis Especifica 02_Propuesta N°01)
Vehiculos equivalentes
Contabilizacion de vehiculos Total de
Bus | Camion vehiculos
CALLES Moto  (a) Mototaxi (b)| Auto (c) ) © (Capacidad
vial)
Pasaje 129 26.00 53.00 61.00 0.00 5.00 145.00
INT02| NGZO01 83.00 327.00 172.00 | 0.00 13.00 595.00
Condorcun 10.00 65.00 1.00 1.00 0.00 77.00
Flujo equivalente de vehiculos
. 100
M =100+ R (Er — 1)+ Pa(Eg —1)+ Pr(Er —1)
Volumen direcciones
Bus Camion fhv fhmd 1 (de frente) | 2 (izquierda) | 3 (derecha)
0.00 0.03 0.98 0.9 80.00 48.00 17.00
0.00 0.02 0.99 0.9 345.00 250.00
0.00 0.00 1.00 0.9 77.00




ADE ADE (| ADE (D
Evizg Evder q qADE (Izq) | qADE (Der) | Sumade
(ADE/) (ADE/) (ADE/) ADE/
1.10 2.14 90.42 59.68 4112 191.22
214 387.52 600.94 988.46
2.14 183.24 183.24
Calculo de la longitud de los intervalos de cambio
T S -
— Z8 | 5
3/, 3‘5 ° —
Redondear estos datos S i I ‘Tj
= o B @
oo
. gT:Verde | .. .
Ancho de . . . Co (cliclo gi(i): Verde | G1: Tiempo
. amarillo Rojo Sumatorio Yi . Total .
intercep optimo) ] Efectivo | verde real
Efectivo
10.38 3 3 0.050 7 50.00 5.000 5.000
31.26 3 6 0.334 7 50.00 34.000 34.000
12.68 3 3 6 0.102 71 50.00 10.000 10.000
Tiempo perdido por chiclo (L): 21 0.486
Esquema de ciclo semaforico
N° Intercepcion Flujo Hora pico Duracion de fase
(Av./Jr.) 1 2 3 Verde [Amarillo| Rojo Total
1 Pasaje 129 80.00 | 48.00 | 17.00 5 3 63 71
2 Agustin Gamarra | 345.00 250.00 34 3 34 71
Condorcunca - 77.00 10 3 58 71
[3 ]
Intercepcion 02: (Hipotesis Especifica 01_Propuesta N°03)
Vehiculos equivalentes
Contabilizacion de vehiculos Total de
Bus | Camion vehiculos
CALLES Moto  (a) Mototaxi (b)| Auto (c) (Capacidad
(d) (e) .
vial)
Pasaje 129 26.00 53.00 61.00 0.00 5.00 145.00
INT02| NGZ01 83.00 327.00 172.00 0.00 13.00 595.00
Condorcunca

Flujo equivalente de vehiculos




100

W = 00+ B Er 1)+ Py(Ea —1)+ PalEn =)
Volumen direcciones
Bus Camion thv fhmd 1 (de frente) | 2 (izquierda) | 3 (derecha)
0.00% 3.45% 0.98 0.9 80.00 48.00 17.00
0.00% 2.18% 0.99 0.9 345.00 250.00
ADE ADE (I ADE (D S d
Evizg Evder g QADE (lzq) | qADE (Der) | Sumade
(ADE/h) (ADE/h) (ADE/h) ADE/h
1.10 214 9042 59.68 4112 191.22
214 387.52 600.94 988.46
Calculo de la longitud de los intervalos de cambio
- =y _
3|, 3¢ S —
i 2 S|
iy : ; E
Ancho de . . ) Co (cliclo gT: Verde gi(i): Verde [ G1: Tiempo
. amarillo Rojo Sumatorio Yi . Total .
intercep optimo) ] Efectivo | verde real
Efectivo
10.38 3 3 6 0.050 45 30.00 4,000 4.000
28.89 3 6 9 0.334 45 30.00 26.000 26.000
Tiempo perdido por chiclo (L): 15 0.384

Esquema de ciclo semaforico




ANEXO J

Oferta de estacionamiento y demanda de vehiculos

Veh.en | Vehen [Demanda Oferté de
Calles , estaciona
calles | Garajes total ,

mientos
RTO01 - Jr. Mariscal Llerena 24 0 24 0
RT02 - Pasaje 129 (Cdra. 1) 28 0 28 0
RT03 - Pasaje 129 (Cdra. 2) 52 0 52 0
RT04 - Jr. Condorcunca (Cdra. 1) 12 0 12 0
RT05 - Jr. Condorcunca (Cdra. 2) 5 0 5 0
JASO1 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 1) 9 0 9 0
JAS02 - Av. Jose A de Sucre (Cdra. 2) 15 0 15 0
JASO3 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 3) 25 0 25 0
JAS04 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 4) 0 0 0 0
JASO5 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 5) 17 0 17 0
JAS06 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 6) 0 0 0 0
JASO7 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 7) 13 0 13 0
JAS08 - Av. Jose A. de Sucre (Cdra. 8) 3 0 3 0
Pasaja 130 (Dir. de puente) 16 0 16 0
Pasaje 128 (Zona de choclos) 1 0 0
Psj. Tarapaca (Calle de espera para vehiculos) 7 0 0
AP01 - Psj. Arca Parro 3 0 0
AGO1 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 1) 39 0 39 0
AG02 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 2) 0 0 0
AGO3 - Av. Agustin Gamarra (Cdra. 3) 6 0 0
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 1) 28 0 28 0
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 2) 0 0 0 0
Av. Nery Garcia Zarate (Cdra 3) 0 0 0 0
Jr. Hidalgo (Cdra 1) 13 6 19 38
Jr. Hidalgo (Cdra 2) 2 0 2 0
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ANEXO K

Demoras en intercepciones

Demoras en intercepciones

N° Intercepcion : — :
Sistema Cambio flujo| Cambio de
Semaforos i

actual - Semaforos flujo

1 Av. Jose A de Sucre - Jr. Los Amautas 246 2.72 1.94 1.86

2 Av. Jose A de Sucre - Psj. Tarapaca 14.44 13.14 5.07 5.66

3 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Luis Carranza 9.61 9.3 4.88 5.06
4 Av. Jose A de Sucre - Psj. Arca Parro 21.73 20.39 11.48 13.27

5 Av. Jose A. de Sucre - Av. Agustin Gamarra 2.32 2.66 1.69 1.67

6 Av. Jose A de Sucre - Av. Nery Garcia Zarate 10.19 249 8.52 9.07

7 Av. Jose A. de Sucre - Jr. Hidalgo 3.87 41 4.8 3.76

8 Av. Mariscal Llerena - Psj. Tarapaca 847 5.26 1.8 1.86

9 Av. Agustin Gamarra - Psj. Arca Parro 1.25 148 0.91 0.87

10 Psj. 129 - Av. Agustin Gamarra 16.03 23.06 8.35 6.52
11 Psj. 129 - Av. Nery Garcia Zarate 19.78 26.7 15.63 11.53
12 Av. Nery Garcia Zarate - Jr. Condorcunca 13.63 82.22 37.21 11.19

13 Jr. Condorcunca - J. Hidaldo 15.1 1248 4.41 5.72

14 Av. Agustin Gamarra - Psj. 130 6.7 6.11 2.76 3.2
15 Av. Nery Garcia Zarate - Psj. 130 15.29 14.63 20.63 26.23
TOTAL | 160.87 24915 130.08 107.47

PROMEDIO 10.72 16.61 8.67 7.16
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ANEXO L
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Calibracion del Vi
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