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RESUMEN
La presente tesis posee como objetivo evaluar la congestion vehicular para proponer la mejora
en la interseccion Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 2025. La
metodologia es aplicada, descriptiva, cuantitativa y experimental debido a que se propone una
solucion para reducir el congestionamiento vehicular. Presenta como resultado en la situacion
actual por medio de la simulacion del software Synchro 8 un nivel de servicio “D” con un tiempo
de demora de 35.2 segundos, una capacidad vial de 1.05 (105%) y un tiempo de ciclo semaforico
total de 90 segundos, pero con la propuesta de habilitar el carril adicional a la derecha para los
vehiculos que se desplazan de Oeste a Este para que puedan ingresar a la Av. Horacio Zevallos,
se obtuvo como resultado un nivel de servicio “C” con un tiempo de demora de 28.7 segundos,
una capacidad vial de 0.99 (99%) y un tiempo de ciclo semaforico total de 75 segundos en el
cual se evidencia que con la propuesta hay mejoras en la reduccion de congestion vehicular
dentro de la interseccion. En conclusion, con los aforos vehiculares realizados durante tres dias
(lunes, miércoles y viernes) durante las horas punta se pudo evidenciar que el dia de mayor
congestion vehicular fue el dia viernes en el turno noche de 18:00 a 19:00 horas en el cual
presento un volumen vehicular maximo de 2856 veh/h equivalentes a 4335 UCP, debido a la
gran cantidad de vehiculos que transitan en la interseccion de estudio.
Palabras clave: congestion vehicular, nivel de servicio, capacidad vial,

semaforizacion.



ABSTRACT

The present thesis aims to evaluate the vehicular congestion to propose improvements at the
intersection of Av. Nicolas Ayllon with Av. Horacio Zevallos, Ate 2025 district. The
methodology is applied, descriptive, quantitative and experimental because a solution is
proposed to reduce vehicular congestion. It presents as a result in the current situation through
the simulation of the Synchro 8 software a level of service "D" with a delay time of 35.2
seconds, a road capacity of 1.05 (105%) and a total traffic light cycle time of 90 seconds, but
with the proposal to enable the additional lane on the right for vehicles moving from West to
East so that they can enter Av. Horacio Zevallos, the result was a level of service "C" with a
delay time of 28.7 seconds, a road capacity of 0.99 (99%) and a total traffic light cycle time of
75 seconds in which it is evident that with the proposal there are improvements in the reduction
of vehicular congestion within the intersection. In conclusion, with the vehicle counts carried
out over three days (Monday, Wednesday and Friday) during peak hours, it was possible to
show that the day of greatest vehicular congestion was Friday during the night shift from 6:00
p.m. to 7:00 p.m., which presented a maximum vehicular volume of 2,856 veh/h equivalent to
4,335 UCP, due to the large number of vehicles that transit at the intersection under study.

Keywords: traffic congestion, level of service, road capacity, traffic lights.



I. INTRODUCCION

El transporte vehicular que en la actualidad tenemos en nuestro pais, no se provee de
manera completa, debido a factores provenientes de las migraciones generando el incremento
poblacional, las cuales permitieron que la capacidad de disefio vial que teniamos antes no cubre
con la alta circulacion vehicular de ahora y esto obliga al redisefio de las vias para un mayor
volumen de vehiculos con el fin de mitigar la congestion vehicular que perjudica a la ciudadania,
donde debemos tener en cuenta la demanda mayor del transporte frente a la menor capacidad de
disefio dentro de los elementos de la via en una interseccion.

Las intersecciones viales permiten investigaciones en disefio geométrico vial y andlisis de
trafico, en especial a nuestra ciudad con varias limitantes como Lima donde se hace frente a un
problema que es la congestion vehicular; en los afios actuales la demanda vial ha incrementado
por la presencia de mayores numeros de vehiculos, donde esto provoca como consecuencia
aumentos en tiempos de viaje, accidentes, retrasos, congestion y problemas al medio ambiente.

El presente trabajo se realizo en vista de la situacidon actual con respecto al servicio de
transporte de vehiculos mayores y menores que diariamente circulan por la Carretera Central
debido a que es altamente transitada, asimismo la red vial en sus horas punta no permite una
adecuada circulacion de los vehiculos ocasionando congestion vehicular. Los ascendentes
voliimenes de transito y la menguada capacidad de la via en la Carretera Central, permite impulsar
a buscar soluciones mas eficientes dentro de la interseccion de estudio mediante los volimenes de
transito que diariamente circulan los vehiculos de diferentes tamafios para poder realizar una
evaluacion de congestion vehicular considerando como lugar de estudio a la avenida Nicolas

Ayllén con la avenida Horacio Zevallos del distrito de Ate con la finalidad de proponer una



solucion de mejora y mitigar el problema de la congestion que afecta a muchas personas que
residen en el lugar de estudio.
1.1. Planteamiento del problema

La congestion vehicular es un tema demasiado contundente y serio para considerar que se
puede reducir con medidas tipicas. Mas bien, para mantenerlo bajo control y asegurar una menor
sostenibilidad de los niveles dentro de las vias, insta un esfuerzo en mejorar la infraestructura vial.
El transito congestionado conduce a problemas tales como pérdidas econdmicas y de tiempo tanto
para peatones y conductores, repercutiendo de manera negativa al medio ambiente (Afrin y Yodo,
2020). Asimismo, la proyeccion para el 2050, el 70% de los habitantes en el mundo residira en
zonas urbanas ocasionando el incremento del uso de los sistemas de transporte e infraestructura
vial provocando mayor congestion vehicular. (Li et al., 2020)

Segun Vega (2024), Lima tiene una pérdida de 20 mil millones de soles al afio a causa de
la congestion vehicular, conforme al boletin de inflacion del Banco Central de Reserva (BCR)
donde se aprecia que cada habitante de nuestra capital gasta 3 mil 800 soles en horas al momento
de trasladarse a su centro laboral. Asimismo, estas pérdidas de tiempo extras durante el trafico,
también hay otros gastos econémicos tal como el consumo de combustible, que se aprecia en 3.3
mil millones de soles anuales, logrando un total de pérdida por el problema de congestion vehicular
de 2.4% del PBI en Lima.

Asimismo, uno los primordiales problemas que afronta nuestra capital es la congestion
vehicular. De acuerdo al Indice de trafico 2023 de TomTom Traffic, Lima est situada en el quinto
puesto del indice de lugares con pésima congestion vehicular en el planeta. Acorde con el estudio,

Lima requiere 28 minutos y 30 segundos para recorrer 10 kildmetros. (Acosta, 2024)



Un excelente nivel de transito, es donde los vehiculos logran desplazarse a velocidades
aproximadamente libres, por limites de velocidades establecidas, la presencia de intersecciones y
demas condicionantes; a pesar de ello, a volimenes mayores, cada vehiculo que se adiciona
limitara el movimiento del resto; generando congestion vehicular.

En este trabajo se busca mejorar la circulacion vehicular de la Av. Nicolas Ayllon con
interseccion a la Av. Horacio Zevallos y poner en evaluacion su repercusion causada por la
congestion, asimismo, se analiz6 los factores generadores del problema, del mismo modo su
impacto en la sociedad, por lo tanto, se tiene como finalidad de proponer medidas que faciliten la
fluidez de los vehiculos y reduzcan la congestion vehicular.

1.2. Descripcion del problema

Hoy en dia, la Carretera Central especificamente en las intersecciones de estudio que son
la Av. Nicolas Ayllon y la Av. Horacio Zevallos, ubicado en el distrito de Ate con coordenadas
UTM 299172.84 Este, 8672268.23 Sur, donde luce un incremento de densidad de flujo vehicular,
precisado por su velocidad de desplazamiento y su capacidad vial provocado por vehiculos de
diferentes tamafios que circulan diariamente dentro de su red vial. Ante esta problematica, este
trabajo de investigacion tiene como fin en la realizacion de una evaluacion de la congestion
vehicular para plantear una propuesta de solucion logrando mejorar el flujo vehicular.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
e ;Como evaluar la congestion vehicular para proponer la mejora en la interseccion

Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 20257



1.3.2. Problemas especificos
e ,Como evaluar la congestion vehicular en los niveles de servicio en la interseccion
Av. Nicoléas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 20257
e Coémo evaluar la congestion vehicular en la capacidad vial en la interseccion Av.
Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 2025?
e ,Como evaluar la congestion vehicular para una Optima semaforizacion en la
interseccion Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 20257
1.4. Antecedentes
1.4.1. Antecedentes nacionales
Fernandez (2024) en su tesis “Andlisis al problema de congestion vehicular en la
interseccion semaforizada de la avenida El Golfy avenida Los Angeles, Trujillo” para obtener el
grado de maestria. Presenta como objetivo el andlisis problematico de la congestion vehicular en
la interseccion semaforizada de la avenida El Golf y avenida Los Angeles, situado en Trujillo, a
causa del elevado flujo vehicular dentro de las zonas comerciales y residenciales. La metodologia
es aplicada, descriptiva y de campo, donde se realizan conteos vehiculares a través de fichas y
capacitacion a los aforadores para que los conteos no presenten errores, estos se realizaron durante
los distintos dias de la semana en horas de elevada demanda de 7:00 a.m. a 9:00 p.m. En los
resultados se registro en sus dias mas criticos un volumen elevado de 13,479 vehiculos mixtos por
dia, lo que asume un incremento del 37% en contraste con el volumen elevado del acceso sur de
la avenida el Golf, en los flujos vehiculares presenta que el FHP de los accesos Norte y Sur de la
avenida los Angeles respectivamente son 0.97 y 0.98, en el acceso oeste el FHP es de 0.99 donde
apunta un uniforme reparto de los flujos méximos en el transcurso de la hora. En la dispersion de

los tiempos semaforicos se optimizaron en proporcion del tiempo verde efectivo del 22% al 32%



en contraste con los actuales tiempos, donde 19 minutos de fase verde efectiva el 32% del flujo
vehicular logra desplazarse. En conclusion, los accesos de la Av. El Golf presentan velocidades de
recorrido que fluctiian entre 20.71 y 22.32 km/h, reflejando un menor movimiento y aumentando
la densidad, asimismo, el acceso Este es mas desfavorable debido a que sus velocidades de
recorrido son de 12.38 y 12.66 km/h indicando que a baja velocidad la densidad aumenta
ocasionando congestion, el nivel de servicio es de tipo “C” donde la calidad de servicio estad en
condiciones casi criticas principalmente en horas pico.

Frisancho (2021) en su tesis “Evaluacion del nivel de servicio en flujos vehiculares del
Ovalo Cuzco-Tacna 2019 y simulacién de paso a desnivel sentido N-S utilizando Synchro V.8”
para obtener el grado de maestria. Su objetivo es determinar el nivel de servicio del flujo vehicular
que existe en el dvalo Cuzco, donde terminan las avenidas Municipal, Cuzco, Collpa, y Jorge
Basadre, observando que en todas las intersecciones en horas pico hay una enorme congestion
vehicular, ademas presenta una limitada sefializacion horizontal y vertical provocando también
largas colas de vehiculos. La metodologia, el tipo es cuantitativa y correlacional con un enfoque
experimental y de simulacion con el HCM 2010 del software Synchro V.8, asimismo hace
referencia al nivel descriptivo mostrando los sistemas de transporte que existen relacionandolos
con la capacidad y nivel de servicio. Los resultados a través de la simulacion de flujos vehiculares,
en la situacion actual del desnivel N-S revela un nivel de servicio “F” que refleja una maniobra
nula, pero con la propuesta el paso a desnivel N-S es “D” reflejando un desplazamiento con
soberania de maniobra restringida, asimismo, presenta una mejora en el nivel de servicio y un
descenso en los tiempos de demora, en ambos casos la demanda vehicular supera la capacidad de
la infraestructura vial, debido a que los factores de utilizacion ICU fue de 173% para el actual

escenario y 103% para la propuesta de paso a desnivel del sentido N-S, a pesar de la mejora aun



estd en flujo critico debido a que el valor sobrepasa al 100%. En conclusion, con el empleo de
Synchro V.8 se permiti6 evaluar el nivel de servicio del évalo Cuzco, tanto en el escenario actual
y su propuesta dentro del paso a desnivel N-S, donde el elevado flujo vehicular esta presente en
las intersecciones de la Avenida Cuzco y la Avenida Municipal con el 6valo Cuzco.

Larios (2021) en su tesis “Modelo de Semaforizacion vial y peatonal para mitigar
accidentes de transito, aplicando todo rojo; para la Av. Inca Garcilaso de la Vega e Intersecciones
— Ciudad de Lima” para obtener el grado de maestria. Presenta como objetivo disminuir la
siniestralidad peatonal y vial, todo rojo debido a la alta densidad en las intersecciones y presentan
problemas para el movimiento que perjudica a los peatones por carencia de disefio en los sistemas
con semaforos de acuerdo a la densidad poblacional y volumen vehicular ocasionando accidentes.
La metodologia es de investigacion aplicada, explicativa, prospectiva, proyectiva y de tipo
experimental, donde se considerd 4 intersecciones esenciales de la Av. Inca Garcilaso de la Vega
en Lima, a causa del foco comercial y elevada densidad de movimiento peatonal, en el cual se
halla puntos negros donde suceden la mayor parte de los accidentes viales, por tal motivo se
priorizan la instalacion de equipos semaforicos de todo rojo que tenga un sistema electronico. Los
resultados alcanzados de simulacion con el Software Synchro 8.0, donde las intersecciones de las
avenidas Garcilaso de la Vega con Bolivia estdn equipadas con seméaforos, en el cual presenta un
periodo de ciclo de 214 seg., con un nivel de servicio “D”, con retrasos 39.7 seg., esto debido a la
enorme cantidad de coches que se desplazan por la via alcanzando circular 3,212 vehiculos (3,408
UCP) por hora. Con la reprogramacion del ciclo de semaforos en un ciclo de 100 segundos con
periodos rojo y verde considerando la sugerencia todo rojo a 15 minutos se mejora los tiempos
donde los retrasos disminuyen y el nivel de servicio mejora. En los cruces que presentan los niveles

de servicio “C” y “D” con la sugerencia de todo rojo el servicio de “C” disminuye el periodo de



ciclo de 214 seg a 100 seg. En conclusion, se mejora el nivel de servicio, alcanzando el nivel “C”
y también a través de la semaforizacion peatonal y vial todo en rojo, asimismo, presenta un
mejoramiento en la seguridad vial dentro de las intersecciones de estudio de la av. Inca Garcilaso
de la Vega.

Pozo (2024) en su tesis “Estudio de trafico y mejoramiento del transito en vias de acceso
al Centro Comercial Portal La Molina, La Molina-Lima” para obtener el grado de maestria.
Presenta como principal objetivo disefiar un modelo de simulacion de transito que permite una
circulaciéon de manera armonica en las intersecciones no semaforizadas en linderos al Centro
Comercial Portal La Molina, ubicada en Lima, empleando el software Synchro 10. La metodologia
es de investigacion aplicada, descriptiva y no experimental, efectuado en campo. Se empled el
software Synchro 10 que facilitoé evaluar el nivel de servicio inicial y el nivel de servicio luego de
la realizacion de la propuesta abarcando importantes aspectos como ciclo semaforico, sefializacion
en los puntos estratégico y la mejora en el desplazamiento tanto de vehiculos como de peatones.
Dentro de los resultados se efectuaron conteos en 10 puntos durante los 7 dias de la semana en tres
turnos (mafana, medio dia y noche), donde el incremento de flujo vehicular fue el dia sébado con
7004 vehiculos haciendo alusion que hay una elevada transitabilidad en las intersecciones,
asimismo en la ruta “12” fue la mas transitada con un total de 12,245 vehiculos y en segundo lugar
la ruta “32” con 12,219 vehiculos. En conclusion, con el software Synchro 10, se consigui6é un
modelado apropiado que permitié una mejora de desplazamiento y una disminucion trascendente
de congestion, pasando de un nivel de servicio F a niveles B y C, con un tiempo de demora
descendido a mas de 20 segundos.

Rey (2024) en su tesis “Propuesta de mejora de los niveles de servicio para mitigar la

congestion vehicular en la interseccion de la av. Abancay la interseccion de las avenidas Jr.



Amazonas, Jr. Ancash y Jr. Junin, Lima — cercado de Lima”. Para obtener el grado de maestria.
El objetivo principal ha sido planear una alternativa efectiva y viable, orientada en mitigar el
congestionamiento de las intersecciones en el Centro de Lima, dentro del jr. Amazonas, jr. Ancash
y jr. Junin, constituidas en la av. Abancay. La metodologia empleada es de investigacion
descriptiva, cuantitativa y se usdé Highway Capacity Manual 2010, para calcular los niveles de
servicio de las intersecciones, asimismo se utilizo el software del Synchro 8.0. donde se reportan
los vehiculos que transitan en cada interseccion durante las horas pico de 18:45 a 19:45 pm. Como
resultado, se identificaron los niveles de servicio dentro de las tres intersecciones donde la
interseccion N°1 presenta un nivel de servicio D con un tiempo de demora de 50 seg/veh, en la
interseccion N°2 presenta un nivel de servicio D con un tiempo de demora de 51 seg/veh y en la
interseccion N°3 presenta un nivel de servicio F con un tiempo de demora de 57 seg/veh. Donde
se procedio con el ingreso de informacion al software Synchro 8.0, para contrastar los niveles
obtenidos con el calculo del tiempo de retraso, en el cual fue apropiado introducir los ciclos
semaforicos, aforos y las caracteristicas de la interseccion, dando como resultado que los niveles
si coinciden con los calculos que fueron apropiados para las propuestas de solucion. En conclusion,
se desarrollaron dos propuestas, el primero es que exista un elevado control municipal para agilizar
el trafico vehicular y la segunda propuesta es la sincronizacion del sistema de semdforos para
reducir el tiempo de espera, con estas propuestas dentro de las 3 intersecciones de estudio tendran
como nivel de servicio C, C y D de manera respectiva, logrando mejorar la congestion vehicular,
el ciclo semaforico serd breve y la existencia de cola se reducira de manera significativa.
1.4.2. Antecedentes internacionales

Cabrera (2022) en su tesis “Metodologia para la calibracion del programa TRANSYT 7F

para optimizacion de semdforos en dreas urbanas’ para obtener el grado de maestria. Presenta



como objetivo realizar una metodologia de calibracion con el programa TRANSYT- 7F para la
optimizacién semaforica con el algoritmo genético, para alcanzar una operacion de transito
eficiente en zonas urbanas. Presenta como metodologia, el uso del Algoritmo Genético del
TRANSYT-7F para la optimizacién semaforica; el andlisis se efectud discerniendo los procesos
de optimizacion del programa con el Algoritmo Genético (AG) y el método convencional Hill
Climb (HC), para encontrar la optima solucion de programaciéon de planos semaféricos
analizandose en Colombia en la ciudad de Medellin. En los resultados, por medio del
microsimulador Aimsun se logro corroborar que el proceso de optimizacién con AG es superior al
HC, debido a que se visualiz6 una baja de cola media en la red de 31.4% con AG, frente a 23.8%
con HC, y una baja de demoras en la red de 45 seg/km reflejando una disminucion del 25% con
AG, frente a 14.1% de HC. En conclusion, con la simulacion efectuada con el TRANSYT-7F
prueba que el proceso de optimizacion por medio del Algoritmo Genético presenta Optimos
resultados frente al HC, en términos de evaluacion, debido a que con el AG presento un valor PI
de 190.5, mientras que con el HC presento 228.10, demostrando que existen varios criterios que
el ingeniero de transito debe tener claro al momento de emplear un software de simulacion.
Hernandez (2023) en su tesis “Andlisis de configuraciones viales para el transporte
publico en un tramo del corredor avenida Boyacad” para obtener el grado de maestria. Su objetivo
es analizar el impacto en tiempos de viaje, aforo de pasajeros y emisiones de distintas
configuraciones de la infraestructura vial en torno al corredor avenida Boyacd. La metodologia
empleada fue de simulacién urbana como herramienta de apoyo a las entidades de planificacion
territorial con el fin de optimizar el transporte urbana de forma sostenible y eficiente. Se
establecieron 4 escenarios que son el escenario base, escenario de carril exclusivo para el SITP,

escenario BRT, y el escenario metro ligero. Los resultados de las simulaciones revelan los
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escenarios posibles para alcanzar los prondsticos de pasajeros en el afio 2030, y que al mismo
tiempo aportan superiores beneficios en reduccion de emisiones, siendo los escenarios de metro
ligero y BRT. Asimismo, en los tiempos de viaje y velocidad promedio el tren ligero es bajo en
0.31 minutos que el BRT, pero el que presenta una velocidad de viaje elevado es el BRT por una
diferencia de 3.73 km por hora. No obstante, considerando los costos estimables de estos dos
escenarios, se comprueba que el escenario de BRT es un 53.8% mas rentable que el escenario de
metro ligero. En conclusion, tomando en consideracion a los pasajeros, reduccion de emisiones
contaminantes, tiempos de viaje, costos y velocidad promedio, tanto el BRT y el metro ligero son
opciones muy viables. Pero la opcion mds asequible es el BRT debido a su menor costo y la
capacidad de ofrecer un servicio eficiente.

Lira (2022) en su tesis “Efecto de la congestion de trafico en el desemperio de modelos de
prediccion de velocidad a corto plazo mediante aprendizaje automdtico” para obtener el grado de
maestria. Presenta como objetivo principal examinar el impacto que ocasiona el uso del estado de
congestion de trafico en la calidad de pronosticables modelos de velocidad futura aun plazo corto,
en el escenario de una autopista urbana que acopia datos a través de sensores fijos. La metodologia
que se desarrolla es mediante la incorporacion de los estados de trafico en la prediccion de la
velocidad por medio de modelos de aprendizaje automatico. Tomando en consideracion los flujos
libres y las fases de congestion, asimismo, presenta un algoritmo de reconocimiento de congestion
basandose en las visualizaciones de velocidad y flujo. Los resultados en la prediccion del trafico
afirman los métodos de estimacion de velocidad, donde la informacién brindada es constatada por
dicho procedimiento en el cual permite un adecuado desempefio de prondstico. Se consigue un
error medio absoluto de 4.13 km/h. Asimismo, los resultados conseguidos son de bajo error en

relacion al empleo de una regla que reconoce el nivel de congestion a través de velocidad fija,
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donde se calcula al afadir todo el reporte a la muestra. En conclusion, la principal solucién trata
que la metodologia de identificacion de congestién de trafico que se propuso proporciona un
optimo cumplimiento de los modelos de prondstico de velocidad, donde las contrastaciones
realizadas muestran las ventajas del algoritmo elaborado ante diversos métodos y enfoques de un
automatico aprendizaje.

Naizaque (2024) en su tesis “Analisis de seguridad vial usando modelos de simulacion en
VISSIM y Surrogate Safety Assessment Model en la implementacion de Planes de Manejo de

’

Transito en la ciudad de Bogotd” para obtener el grado de maestria. El objetivo de esta
investigacion fue presentar un criterio para efectuar un andlisis de seguridad vial mediante
conflictos de transito ocasionados por el software SSAM con las fichas de egreso de un modelo
ajustado dentro del software VISSIM. Se analiz6 en cuatro horas la informacion correspondiente
en horas de mayor demanda para un escenario basico y otro escenario con un PMT aplicado en
una interseccion con semaforos en Bogoti. La metodologia usada es establecida por los
requerimientos de la secretaria de Movilidad distrital, que es una entidad reguladora que examina
y aprueba los trdmites. En los resultados se reveld una ampliacion de conflictos de transito
aproximadamente de 740% y 790%, descartandose la relacion que pudo ocasionar este aumento
con la variacion de cantidad de vehiculos asistidos por el corredor, dado que en el ajuste del modelo
Vissim la variacion del pardmetro fue 3.5% aproximadamente. Asimismo, el software SSAM
genera medidas sustitutas con el fin de efectuar un andlisis de impacto ocasionado con la
implementacion de un PMT para la seguridad vial, donde en el pico de frecuencia varia de manera
notable mostrando velocidades de 8 m/s (29 km/h) en el escenario base y 4 m/s (14.4 km/h) en el

escenario con PMT, el cual presenta concordancia con los pardmetros del modelo Vissim donde

detalla que disminuye la velocidad. En conclusion, el desarrollo de conflictos de transito por medio
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de la calibracion de modelos de simulacion de programas como el PTV Vissim y SSAM ofrecen
una practica alternativa para el conseguimiento de discrepancias en los analisis de seguridad vial
empleado en la gestion y elaboracion de las estrategias de manejo de transito dentro de la ciudad
de Bogota.

Quezada (2024) en su tesis “Metodologia para optimizacion de intersecciones viales a
nivel con congestion vehicular en ciudades de hasta 300000 habitantes”’; para obtener el grado de
maestria. Presenta como objetivo general elaborar un método para la optimizacion de
intersecciones viales a nivel que permitird la disminucion de la congestion vehicular en centros
urbanos de hasta 300000 residentes en Ecuador. La metodologia es de tipo aplicada y descriptiva,
presenta un enfoque cuantitativo debido al analisis numérico acerca del trafico vehicular en la
interseccion, también es de disefio cuasiexperimental debido a que manipula las variables
vinculadas a la geometria y la sefializacion de la interseccion. Asimismo, se realizé 4 simulaciones
con el software Aimsun con distintas configuraciones donde se analizd la capacidad de la
interseccion, los tipos de vehiculos que transitan y la poblacion que utiliza la interseccion. Los
resultados en la Av. 25 de junio en la altura de almacenes de Prati en ambos sentidos muestran un
exceso de velocidad donde se requiere reforzar a través de un control para reducir la velocidad de
los vehiculos, donde el valor de la velocidad media fue de 50.7 y 53.6 km/h, presentando como
velocidad minima 10 km/h y un méximo de 154 km/h. La modelacion actual presenta niveles de
servicio entre C y E, con puntos tensos de congestion vehicular en horas pico de la Av. 25 de junio.
En conclusidn, la incorporacion de carriles de giro a la derecha en las principales vias de ingreso
disminuy6 de manera notable los puntos de congestion y mejord los niveles de servicio
principalmente se redujo a un nivel de servicio B minimizando la congestion de acuerdo a la

simulacion y modelacion realizada.
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1.5. Justificacion de la investigacion
El presente trabajo de investigacion, tiene como finalidad de evaluar la congestion
vehicular para proponer mejoras en la interseccion Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos
en el distrito de Ate, debido a que estd ubicada en la Carretera Central donde hay bastaste
circulacion de diferentes vehiculos diariamente y esto genera problemas en la poblacion aledafia
debido a que muchos peatones y conductores se ven perjudicados especialmente en las horas punta
donde se agrava el problema, con los resultados obtenidos de este trabajo se propondra mejoras
para hacer comprender a las autoridades e instituciones competentes como la congestion vehicular
afecta a las personas, con el fin de dar solucidon a la interseccion de estudio mejorando la
transitabilidad, la calidad de vida, el ordenamiento vehicular, capacidad vial y la fluidez vehicular
para que la poblacion pueda realizar sus actividades y desplazamiento de forma segura.
1.6. Limitaciones de la investigacion
En este trabajo de investigacion no hay la presencia de limitaciones de forma significativa,

por tal motivo si se puede realizar la investigacion para proponer una solucion en la interseccion.
1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

e Evaluar la congestion vehicular para proponer la mejora en la interseccion Av.

Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 2025.

1.7.2. Objetivos especificos

e Evaluar la congestion vehicular en los niveles de servicio en la interseccion Av.

Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 2025.
e Evaluar la congestion vehicular de su capacidad vial en la interseccion Av. Nicolas

Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 2025.
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e Evaluar la congestion vehicular para una dptima semaforizacion en la interseccion
Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 2025.
1.8. Hipotesis
1.8.1. Hipotesis general
e Evaluando la congestion vehicular se propondré la mejora en la interseccion Av.
Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 2025.
1.8.2. Hipdotesis especificas
e Evaluando la congestion vehicular se mejorard los niveles de servicio en la
interseccion Av. Nicolds Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 2025.
e Evaluando la congestion vehicular se mejorara la capacidad vial en la interseccion
Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 2025.
e Evaluando la congestion vehicular se mejorard la optimizacion semaforica en la

interseccion Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos, distrito Ate 2025.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Marco conceptual
2.1.1. Congestion vehicular

De acuerdo al diccionario de la Lengua Espafiola, significa obstruccion del paso en la
circulacion o desplazamiento de algo, en esta situacion, es el transito vehicular. (Real Academia
Espaiola, s.f.).

Se refiere a la situacion en el cual se bloquea o dificulta el paso, el movimiento o la
circulacion de los vehiculos. Conforme aumenta el trafico, las velocidades de desplazamiento
disminuyen significativamente, resultando un aumento del tiempo necesario para desplazarse de
un punto a otro. (Thompson y Bull, 2001).

Es un suceso universal cadtico que se explica como la desorbitante demanda vehicular en
una via, perjudicando a los individuos, infraestructura, economia y los viajes compartidos.
Asimismo, se impone costos econémicos y sociales masivos (Reed y Kidd, 2019).

2.1.2. Causas de la congestion vehicular

La demanda del transporte: Es diferencial, o sea, pocas veces los viajes se generan por
un anhelo genuino de movilizarse; principalmente, ellos son producto de la necesidad de llegar a
sitios para realizar diversas actividades (compras, trabajo, estudio, recreacion, etc.), todas las
cuales se efectuian en sitios distintos. Presentando exorbitantes vehiculos de transporte publico que
repercuten en la congestion, principalmente en las ciudades. (Thompson y Bull, 2001).

Cuellos de botella: Suceden durante las horas punta de flujos vehiculares cuando la
cantidad de carriles que concentran en una via excede el nimero de carriles disponibles. Esto puede
suceder cuando la demanda sobrepasa la capacidad de disefio de una via, determinada por la

cantidad y ancho de los carriles, la longitud y la alineacion de la carretera (Afrin y Yodo, 2020).
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Variacion en el flujo de trafico: Las fluctuaciones diarias en la demanda de trafico
resultan en volumenes elevados en ciertos dias que en otros. Cuando estas variaciones no
concuerdan con la capacidad de la via, se producen retrasos y colas (Kessels, 2019).

Controladores de trafico inadecuados: Disefios o sefales de control de trafico
incorrectamente programados, como semaforos, sefales de alto y cruces ferroviarios, pueden
interrumpir el flujo regular de trafico, ocasionando congestion y fluctuacion en los tiempos de
viaje. Esto suele ocurrir debido a una gestion o planificacion vial inadecuada por parte de las
entidades correspondientes (Kessels, 2019).

Infraestructura insuficiente: La falta de infraestructura es una de las causas mas notables
de la congestion, principalmente en zonas densamente habitadas. El aumento de la poblacion y el
poder adquisitivo resultan en mas vehiculos en las calles. Si las infraestructuras no crecen al mismo
ritmo, se genera congestion en areas urbanas (Chen et al., 2020).

Accidentes de transito: Las colisiones vehiculares, averias y obstrucciones en los carriles
interrumpen el flujo normal del trafico y reducen la capacidad de la via, provocando congestion
(Afrin y Yodo, 2020).

2.1.3. Clasificacion de vehiculos

De acuerdo a Cal y Mayor y Cardenas (2007), la clasificacion de vehiculos es:

e Los vehiculos ligeros, son para carga y pasajero, presentan cuatro ruedas y dos ejes.
Estan incluidos en denominacidn de camionetas, automoviles, unidades livianas de
carga y pasajeros.

e Losvehiculos pesados, se destinan al transporte multitudinario de carga o pasajeros,

de seis o mas ruedas y de dos o mas ejes. Estan incluidos los camiones y autobuses.
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e Los vehiculos especiales, son los que transita de manera eventual y pasan por calles
y carreteras, y estos son: remolques y camiones peculiares para el transporte en
minas, maderas, maquinaria agricola y pesadas, y otros, y también otros vehiculos
como los vehiculos de traccion animal y los deportivos.
2.1.4. Aforos

Son conteos de volumen efectuados en una seccioén o punto de una via que brindan datos
acerca del desplazamiento de vehiculos en funcion con el espacio y tiempo.

Origen y destino de encuesta: Se usa para recolectar datos de viajes. Los datos
conseguidos se analizan para la planificacion o abrir vias nuevas. Hay varios tipos de encuestas
para efectuar el aforo siendo las encuestas a los conductores de transporte publico y vehiculos
privados, y apunte de cantidad de placas de vehiculos en dos o varios puntos de una zona (Cal y
Mayor y Cardenas, 2007).

Conteo mecanico: Se emplea fundamentalmente para medir de forma continua el flujo
vehicular, siendo esenciales en estudios de trafico. Esto permite el acopio automatico de datos en
periodos prolongados, otorgando un detallado desempeiio del transito en un punto especifico (Cal
y Mayor y Cardenas, 2007).

Conteo manual: Son adaptados conforme al objetivo del estudio y pueden efectuarse en
apuntes en hojas, o empleando dispositivos electronicos de conteo. En eventos de elevado volumen
de trafico, es apropiado incluir a mas de dos sujetos para avalar el rigor de los datos recogidos, a
causa de la dificultad y rapidez del flujo vehicular (Cal y Mayor y Cardenas, 2007).

2.1.5. Interseccion
Es un lugar dentro de la infraestructura vial en donde sucede el cruce de dos o mas vias,

presenta como prioridad tolerar el intercambio de vias entre los usuarios que las usen. Asimismo,
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es primordial mencionar que la interseccion permite una mejor accesibilidad dentro del lugar en el
que se encuentra, igualmente es un punto critico de conflictos de congestion y transito. Por ende,
es fundamental que los gobiernos e instituciones de turno gestionen y regularicen el control de las
intersecciones, de tal forma que trate de solucionar los problemas que suceden en las intersecciones
mas criticas dentro de la ciudad.
2.1.6. Movimientos de una interseccion

Pinochet (2012) para un analisis correcto de la capacidad de una interseccion, no solo se
debe tomar en cuenta el tiempo de las fases, asimismo, el sentido de los desplazamientos de los
vehiculos, que se conoce como giros y estos son:

Giro de paso: El vehiculo continta desplazandose en linea recta. Siendo menos tipico en
intersecciones.

Giro permitido: El vehiculo gira a la izquierda o derecha, repartiendo el tiempo de la
fase verde con el desplazamiento de vehiculos de otra direccidon o con peatones.

Giro protegido: Se efectia con una exclusiva fase verde, sin interrupcion de otros
vehiculos o peatones.

Giro sin oposicidn: Se ejecuta sin la participacion de trafico en sentido opuesto.
2.1.7. Capacidad vial

Segun Cal y Mayor y Céardenas (2007), es el maximo flujo que puede sostener una calle o
carretera. Asimismo, es la cantidad maxima de vehiculos o peatones que logren circular por un
punto o seccion de una calzada o carril durante un lapso de tiempo de acuerdo a las circunstancias
de la infraestructura vial y de los dispositivos de control de transito. El intervalo de tiempo
empleado mayormente en los andlisis de capacidad es de 15 minutos, a causa de que es considerado

un lapso mas corto durante un flujo estable.
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2.1.8. Factores que influyen en la capacidad vial

Geometria de la calle: El ancho de los carriles es esencial para la evaluacion de la
capacidad vehicular en una interseccion. Asimismo, influyen las bermas, marcas viales, ¢ isletas.
En las horas de mayor demanda, los vehiculos logran ocasionar abundantes filas, lo que no
garantiza optimizar la capacidad vehicular (Cancel, 2006).

Composicion del trafico: Los vehiculos pesados como los autobuses hacen paradas
frecuentes repercutiendo de manera significativa en la capacidad vehicular, principalmente en los
paraderos de transporte publico (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2018).

Estacionamiento: La capacidad vehicular se perjudica por los vehiculos parados cerca de
la interseccion, disminuyendo el ancho del carril y disminuyendo la circulacion. Por ende, una
zona exclusiva para estacionamiento optimizaria de manera notable la capacidad de la interseccion
(MTC, 2018).

Maniobras de giro: En una interseccion urbana, los choferes pueden continuar de frente
o girar a la izquierda o derecha. Los giros a la derecha perjudican de manera significativa el
rendimiento de la via, porque los peatones suelen seguir su marcha, forzando a los vehiculos a
parar. Los giros protegidos no perjudican la capacidad, debido a que solo se admiten cuando el
semaforo lo sefiala, sin interrupcion de personas o vehiculos en sentido opuesto (Fraile, 2015).

Factor de Hora Punta (FHP): Es el estado mas severo de tiempo en una via, porque
refleja la elevada demanda de vehiculos. Se calcula dividiendo la intensidad de la hora punta entre
cuatro veces la intensidad de los 15 minutos de maxima demanda. Siendo estar entre 0.75 y 0.90,
con un valor medio de 0.85, se emplea en intersecciones para el calculo de intensidad de la hora

pico (Felizia y Felizia, 2018).
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2.1.9. Flujo vehicular

Es el comportamiento y caracteristicas del transito, que son condiciones principales para
el proyecto, planeamiento y operacion de carreteras y calles dentro del sistema de transporte.
Igualmente, se describe la manera de como transitan los vehiculos en cualquier tipo de via para
estimar su nivel de eficacia. También, presenta tres variables fundamentales que son: el flujo,
densidad y velocidad, debido a que son importantes para establecer el nivel de servicio y calidad
vial (Cal y Mayor y Cardenas, 2007). Los parametros del flujo vehicular son:

Volumen horario de maxima demanda (VHMD): En una interseccion semaforizada es
el nimero elevado de vehiculos que cruzan en un lapso de 60 minutos, representando las maximas
demandas en un dia (Li y Chen, 2017).

Factor horario de maxima demanda (FHMD): Se conoce como factor de hora pico, se
calcula consiguiendo el valor del volumen superior en un lapso de 60 minutos dividido en
intervalos de 15 minutos (Li y Chen, 2017).

Flujo de Saturacion (S): Es el volumen mayor de vehiculos que logran ingresar y salir de
una interseccion semaforizada mientras los grupos de carriles tienen luz verde (Ye y Yamamoto,
2018).

2.1.10. Semaforizacion y ciclo semaforico

Constituyen en solucionar los problemas de flujo vehicular y optimizar la transitabilidad
en distintas intersecciones mediante el control de trafico para lograr un transito seguro y fluido.
Esta metodologia es mayormente utilizada en areas urbanas con altas densidades vehiculares (Jin
etal., 2017).

El semaforo es un dispositivo de control de transito que alterna el paso entre diferenciados

grupos de vehiculos y peatones, lo que disminuye el peligro al cruzar una interseccion. No
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obstante, para lograr su funcion, es fundamental considerar la duracion de cada ciclo. Surge un
conflicto entre la disminucion de accidentes y el tiempo que un vehiculo debe aguardar al cruzar,
lo que genera colas debido a la espera. Por lo tanto, se deben tener en cuenta los movimientos
permitidos en una interseccion al determinar los ciclos semaforicos (Liang et al., 2019).
2.1.11. Distribucion de los tiempos del semdforo

Para la reparticion de los tiempos del semaforo, es recomendable aclarar los términos
basicos de tiempo con el fin de evitar posibles confusiones. Segiin Cal y Mayor y Cardenas (2007)
son:

Ciclo o longitud de ciclo: Tiempo que requiere para una completa serie de todas las pautas
de sefial de semaforo.

Movimiento: Es la maniobra o conjunto de maniobras de igual acceso que tiene el derecho
de paso de manera coincidente formando una misma fila.

Intervalos: Son distintas particiones del ciclo, durante la cual las indicaciones de sefial del
semaforo no cambian.

Fase: Permite el ordenamiento de los movimientos tanto peatonales y vehiculares, donde
inicia con la pérdida del derecho de paso cuando aparece la indicacion amarilla.

Reparto: Porcentaje de la longitud del ciclo repartido a cada una de las distintas fases.

Intervalo verde: Intervalo de derecho de paso.

Intervalo de cambio: Tiempo de indicacion amarilla del semaforo que continua al
intervalo verde. Es una sefal de cautela para cambiar de una fase a la siguiente.

Intervalo de despeje o todo rojo: Tiempo de una indicacion roja para todo el transito que
se dispone ingresar a la interseccion. Se emplea en las intersecciones que son excesivamente

anchas.
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Intervalo de cambio de fase: Puede tratarse solo de un intervalo de cambio amarillo o que
puede abarcar un intervalo de despeje todo rojo. Asimismo, se denomina como intermedio o
entreverde.

2.1.12. Nivel de servicio

Es una medida de calidad en cual se detalla las condiciones de operacion dentro de un flujo
de trafico, principalmente de medidas de servicio, como libertad de maniobra, velocidad,
interrupcion del trafico y confort. Se emplea en una escala de 6 niveles que son desde la A hasta
la F, donde el nivel A representa Optimas condiciones operativas y el nivel F son las negativas de
acuerdo a la percepcion del conductor.

También es una dimension cualitativa basandose en el retraso promedio por vehiculo para
muchos desplazamientos y mide la calidad que la via brinda al usuario (Highway Capacity Manual
[HCM], 2010).

Estos niveles de servicio son:

El nivel A: Presenta flujo libre, volimenes bajos y velocidades elevadas. No presenta
obstaculos por influencia de otros vehiculos. Los retrasos son muy escasos, estdn por bajo de los
10 segundos por vehiculo. En tramos de vias urbanas las velocidades son superiores a 60 Km/h.

El nivel B: Presenta una circulacion con flujo de transito estable, donde las demoras son
elevados de 10 segundos hasta 20 segundos. Esto sucede principalmente con un excelente tiempo
semaforico o con ciclos cortos. Presenta una velocidad media entre 45 y 60 Km/h.

El nivel C: Presenta una circulacion con flujos aun estables, aunque la velocidad y la
libertad de movimiento son controlados por la circunstancia del trafico. Los conductores no

presentan libertad de eleccion de carril o de velocidad, presentando también limites en el
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sobrepaso. Los retrasos, estan entre 20 hasta 35 segundos por vehiculo. En una via urbana las
velocidades estan entre 30 y 45 Km/h.

El nivel D: Presenta una circulacion con flujo de transito denso, donde es mas notorio la
incidencia de congestion. Se alcanzan generar demoras y periodos de ciclos prolongados o
elevados grados de saturacion. Las demoras estan entre 35 y 55 segundos. Pequefios aumentos de
flujo lograrian provocar importantes alzas en los retrasos y descensos de la velocidad menores a
30 Km/h y hasta 14 Km/h.

El nivel E: Presenta una circulacion con flujo de transito al limite de la capacidad, presenta
retrasos mayores a 55 segundos y menores a 80 segundos por vehiculo, indicando un ritmo lento,
amplios periodos de ciclo y grados de saturacion elevados. En vias urbanas las velocidades estan
entre 10 y 20 Km/h.

El nivel F: Es el nivel mas bajo, con forzados flujos, bajas velocidades y con volimenes
superiores a la capacidad. Estas situaciones son provocadas por la generacion de colas. Las
demoras son superiores arriba de los 80 segundos por vehiculo. Las velocidades en una via son
inferiores a 10 Km/h.

2.1.13. Software Synchro

El Software Synchro es usado para la simulacion, optimizacion y representacion grafica
del area de estudio y actiia basdndose del Manual de Capacidad de Carreteras 2010, brinda una
solucion fécil de utilizacion para el andlisis de capacidad en intersecciones y optimizacion de
tiempos semaforicos en una via, eludiendo la necesidad de hacer analisis multiples.

El software Synchro 8 utiliza todas las ecuaciones y ajustes planteados por el HCM 2010.
Con la alternativa de optimizar y definir la longitud del ciclo y los periodos de las luces verdes que

funcione mejor en el trafico, solo se requiere ingresar datos de entrada.
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Asimismo, con el software se calcula los flujos de saturacion dentro de los carriles. Por el
cual se requieren los valores de ingreso de ciertos factores que son: grado de pendiente, velocidad
de via, ancho de carril, tipo de sector urbana o rural, distancia de carril exclusivo de giro, giro a la
derecha canalizado y giro a la derecha en luz roja, si los vehiculos ingresan o no a una interseccion
restringida, longitud del pase de peatones, anchura de la mediana entre carriles, velocidad de giro
a la derecha e izquierda, etc. Con dichos valores precisos el software calcula por si solo el calculo
del flujo de saturacion dentro de los carriles. Siendo el valor por defecto el flujo de saturacion ideal
de 1900 veh/h/carril.

El Software empleado también nos brinda conseguir resultados para cada interseccion
respecto a los indicadores siguientes:

e Relacion volumen / capacidad (V/C)
e Tiempo de las demoras (seg.)
e Nivel de Servicio por demoras. (LOS)
e (apacidad de Reserva.
e Nivel de Servicio segtn el Factor de utilizacion de la Capacidad de la Interseccion
% ICU (Intersection Capacity Utilization).
2.1.14. Definicion de términos bdsicos

Capacidad: Cantidad maxima de vehiculos que logran circular por un espacio de una via
durante un lapso de tiempo, segin las circunstancias del transito.

Carriles adicionales: Estos son segmentos de una via orientados al desplazamiento de
vehiculos en un solo sentido, con el objetivo de aliviar la demanda de trafico en la via (Kessels,
2019).

Carriles de transito: Seccion de la carretera asignada para la circulacion de vehiculos.
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Densidad vehicular: Cantidad de vehiculos que cubren una especifica longitud en un
momento dado dentro de una via.

Grado de saturacion: Determina qué tan congestionada esta una instalacion vial en
relacion a lo que puede aguantar la infraestructura.

HCM: “Highway Capacity Manual” por sus siglas en inglés. Es la metodologia del manual
de capacidad de carreteras, siendo una guia con la intencion de evaluar la capacidad y el nivel de
servicio de las carreteras y vias urbanas, ayudando a identificar areas de mejora para menguar la
congestion vehicular y mejorar la seguridad del trafico (HCM, 2010).

Semaforo: Es un dispositivo de sefializacion indicados por luces de color rojo, ambar y
verde, manejados por un médulo electronico de control.

Tiempo de viaje: Se refiere al tiempo total empleado en un recorrido, incluyendo los
retrasos operacionales causadas por ralentizaciones de velocidad y paradas en la via (Reed y Kidd,
2019).

UCP (Unidad Coche Patron): Son utilizados para uniformizar los tamanos de los
vehiculos a un solo tipo de vehiculos patron (HCM, 2010).

Volumen de transito: Se refiere al total de vehiculos y peatones que usan las instalaciones
viales en un lapso de tiempo.

Trafico vehicular: Es ocasionado por el flujo de vehiculos en una via, autopista o calle.
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III. METODO
3.1. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada en virtud de que se propone mejoras en el transito con el
proposito de reducir la congestion vehicular. Asimismo, es descriptivo debido a que se analizo y
describid el nivel de influencia de la congestion vehicular. Del mismo modo, presenta un enfoque
cuantitativo debido a que se recolect6 y analiz6 los datos de los flujos vehiculares para obtener
resultados que se puedan comparar y medir.

El disefio es experimental porque se propuso una propuesta con el propdsito de reducir el
congestionamiento vehicular a través de la simulacion dentro de la interseccion de estudio donde
se analizo6 el trafico dentro de un determinado tiempo principalmente en horas puntas.

3.2. Poblaciéon y muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacion esta conformada por toda la interseccion vial dentro de la Av. Nicolas
Ayllon con la Av. Horacio Zevallos donde fueron evaluadas.

3.2.2. Muestra

En este trabajo de investigacion presenta un muestreo no probabilistico intencional que
corresponde a la interseccion vial de la Av. Nicolds Ayllon con la Av. Horacio Zevallos a través

de la observacion del problema.



3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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DEFINICION DEFINICION -
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
La congestion es el resultado de  La congestion vehicular Modelo de Software Synchro
la saturacion de diferentes se evaluarda por medio simulacion
vehiculos que se encuentran del software de Analisis de movimiento
Variable estancados dentro de wuna simulacidon para conocer
Independiente interseccion vial generando grado de saturacion )

: molestia por parte de los vehicular. Aforos Conteo Vehicular
Congestion usuarios y conductores, por . .
vehicular ende, es requerible una Origen - destino

adecuada evaluacion.
Una propuesta trata de un Comportamiento de los Nivel de Intensidad de trafico
conjunto de procedimientos vehiculos dentro de la  servicio . .
disefiados para abordar una interseccion ara Flujo vehicular
p p
Variable problemdtica que es la conocer el nivel de Capacidad vial Densidad vehicular
Dependiente:  congestion vehicular a través de  servicio, capacidad vial Clasificacién vehicular
Propuestade  métodos  apropiados que y el tiempo semafdrico L, i .
mejora permite la mejora y la solucion por medio del HCM Semaforizacion  Ciclo semaférico

en la interseccion de estudio.

2010 y las normativas
del MTC para proponer
mejoras.

Sincronizacion

3.4. Instrumentos

En este trabajo de investigacion se realizo a través de la observacion directa para obtener

informacion acerca de la congestion vehicular, para luego realizar el trabajo de gabinete para el

procesamiento de datos a través del software Synchro 8 para obtener resultados para su analisis.

Los instrumentos empleados son el formato o ficha de aforo para realizar el conteo

vehicular y cuadernos de apuntes que nos permitio anotar de manera manual los datos necesarios.

Asimismo, se utiliz6 las cdmaras fotograficas y videocamaras, que nos facilito el registro visual

de la situacion de trafico en distintos momentos dentro de la interseccion de estudio. Para el

procesamiento de informacion recolectada se emple6 el software Synchro 8 para analizar y simular
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los datos de forma dptima, permitiendo la toma de decisiones acerca de la congestion vehicular y
su circulacion.
3.5. Procedimientos
e Serealizo la visita del campo para reconocer el lugar y determinar el tramo de interseccion
de estudio en el cual se realizaron los aforos vehiculares, donde se efectuaron cada 15
minutos durante las horas puntas considerando el sentido de los flujos vehiculares.
e Para saber la situacion actual de la interseccion vial se tomo fotos y se grabo a través de
videocamaras.
e Se introdujo la informacion recopilada del campo al software Synchro 8, donde permiti6
reproducir el movimiento de los vehiculos donde se conoci6 el nivel de servicio, capacidad
vial y ciclo semaforico dentro de la interseccion de estudio.
e Con los resultados de la simulacion se plante6 una alternativa de solucion dentro de la
interseccion vial de estudio.
3.6. Analisis de datos

Previo al analisis de informacion, se empled una ficha de aforo vehicular en la que se
registraron los diferentes vehiculos que transitan por la interseccion vial que son los que causan
congestion vehicular, especificamente en la interseccion de las avenidas de estudio durante los
turnos que son: mafiana, tarde y noche, en horas punta. Donde la ficha detalla la ubicacion, sentido
de direccion, fecha, dia y hora donde fueron tomados los datos. La evaluacion del nivel de servicio,
capacidad vial y semaforizacion vehicular se realizo en gabinete, empleando las hojas de calculo
Excel, software Synchro 8, las normas del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM) y las
normativas del MTC, para proponer mejoras a la situacion problematica de la interseccion de

estudio.
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3.7. Consideraciones éticas

El trabajo tiene como propdsito hacer una evaluacion de la congestion vehicular para
proponer una alternativa de solucion donde se requirio la informacion de campo, informacion
documental y de las hipotesis establecidas, en este sentido, se emple6 citas de los autores
conocedores del tema en el cual se respetd su autoria. Este trabajo de investigacion es propiamente

original.
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de informacion

Obtenido los datos por medio de los aforos vehiculares realizados en campo durante los
dias lunes, miércoles y viernes en horarios de 7:00 a 8:00, 12:00 a 13:00 y de 18:00 a 19:00 siendo
los horarios de mayor flujo vehicular dentro de la interseccion vial en la Av. Nicolas Ayllon con
Av. Horacio Zevallos en el distrito de Ate, se registraron y evaluaron los resultados para después
procesarlo en el software Synchro 8, donde se observo el comportamiento vehicular dentro del
area de estudio para luego proponer una alternativa de mejora.
4.2. Resultados de estudio de trafico

Luego de la informacion obtenida de los aforos vehiculares (Anexo B) se realizo el disefio
de Flujogramas del lugar de estudio donde se representa por graficos de sentidos de direccion por
donde se desplazan los vehiculos en el cual se muestra los volumenes vehiculares por cada
movimiento, movimientos permitidos, volumenes en unidades equivales de UCP durante las horas
pico. Asimismo, se realizé graficos de composicion vehicular y tablas de los tipos de transporte
que circularon durante las horas de estudio.

En la figura 1, se detalla el flujograma del dia lunes 23 de junio del 2025 en el cual se puede
observar los volumenes vehiculares por sentido de direccion en horario de la manana desde las

07:00 a 08:00 AM, luego de haber realizado los conteos vehiculares que estan en el Anexo B.



Figura 1

Flujograma vehicular dia lunes hora punta turno manana

31

FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION
|DISTRITO
HORA PUNTA

ATE
07:00 -08:00 AM

AV.NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS

FECHA :
DIA :
TURNO :

23/06/2025
LUNES
MANANA

AV.NICOLAS AYLLON

<[] -
23 [ 4n 7
l | l ]
AV.NICOLAS AYLLON
w —
o
-
ES
=
w
N
=]
Q
é |1I16
o 22
x
>
= v
TIPODE VEHICULO | 11 12 [ 13 14 2 2 23 2% 31 2 | 33 [ _TOTAL %
MOTOLINEAL 0 0 0 0 28 18 56 0 91 54 0 0 90 54 0 0 391 | 1539
AUTOS 0 0 0 0 39 2% | 102 0 250 68 0 0 250 66 0 0 801 | 3152
C.RURAL 0 0 0 0 2 8 40 0 95 39 0 0 95 35 0 0 33 | 1322
MICROBUS 0 0 0 0 7 2 43 0 72 5 0 0 72 17 0 0 218 | 858
OMNIBUS 0 0 0 0 3 0 4 0 50 2 0 0 50 2 0 0 1M | 437
O.INTERPROVINCIAL [ 0 0 0 0 1 0 1 0 18 1 0 0 19 2 0 0 42 | 165
CAMION 0 0 0 0 23 11 52 0 82 42 0 0 89 42 0 0 341 | 1342
CAMION ARTICULADO [ 0 0 0 0 8 0 16 0 52 8 0 0 54 15 0 0 153 | 602
MOTOTAXI 0 0 0 0 9 42 12 0 23 20 0 0 24 18 0 0 148 | 582
2,541 | 100.00
1 12 [ 13 14 2 22 23 % 3 2 | 3 [ 3 4 42 ] 4“4
TOTAL VEH.
0.92
TIPO DE TRANSPORTE | 11 12 [ 13 14 2 2 23 2% 31 2 | 3 [ 3 “ ] ] 44 |TOTAL| %
TRANS. PRIV. 0 0 0 0 67 44 | 158 0 3 | 122 ] o 0 340 | 120 0 0 1,192 | 4691
TRANS. PUB. 0 0 0 0 35 10 88 0 235 | 47 0 0 236 56 0 0 707 | 2782
TRANS. PES 0 0 0 0 31 11 68 0 134 50 0 0 143 57 0 0 494 | 1944
VEH.MENOR 0 0 0 0 9 42 12 0 23 20 0 0 2 18 0 0 148 | 582
2,541 | 100.00
|ToTAL [ o [ o[ o | o [ 142 107 [36] o [ 738 [239] o[ o 73] 251] o[ o
1% [ 000 [ 000 [ 000 | o000 [ 559 [ 421 [ 1283 | 000 | 2885 [ 941 [ 000 | 000 | 2024 | 988 | 000 [ 000
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En la figura 2, se detalla la composicion vehicular en hora punta del turno mafana
registrado en la interseccion del area de estudio, el cual presenta un gran porcentaje de vehiculos
tales como 31.52% autos, 15.39% moto lineal, 13.22% camioneta rural, 13.42% camion, 8.58%
microbus, 6.02% camidén articulado, 5.82% mototaxi, 4.37% Omnibus y 1.65% Omnibus
interprovincial.

Figura 2

Composicion vehicular dia lunes turno marnana

COMPOSICION VEHICULAR DE 07:00 A 08:00

5.82%
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P
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= Moto lineal = Autos = C.Rural
Microbus = Omnibus = O. Interprovincial
m Camidn m Camion Articulado = Mototaxi

En la tabla 2, se detalla los tipos de transporte que circularon en el sector de estudio, en el
cual 46.91% transporte privado, 27.82% transporte publico, 19.44% transporte pesado y 5.82%

vehiculo menor, correspondientes a los 2541 vehiculos totales durante el turno mafiana.
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Tabla 2

Tipos de transporte dia lunes turno mariana

Numero de

Tipo de transporte vehiculos %
Transporte privado 1192 46.91
Transporte publico 707 27.82
Transporte pesado 494 19.44
Vehiculo menor 148 5.82
TOTAL 2541 100

En la figura 3, se detalla el flujograma del dia lunes 23 de junio del 2025 en el cual se puede
observar los volimenes vehiculares por sentido de direccion en horario de la tarde desde las 12:00

a 13:00 PM, luego de haber realizado los conteos vehiculares que estan en el Anexo B.



Figura 3

Flujograma vehicular dia lunes hora punta turno tarde

FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION
DISTRITO
HORA PUNTA

AV. NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS

ATE

12:00 - 13:00 PM

FECHA

DIA

TURNO

23/06/2025

LUNES
TARDE

AV.NICOLAS AYLLON

23 [ 387 7
[ ] | ]
_ AV.NICOLAS AYLLON
w
o
-
<
g
g
g 22
S
; v v
<
[ ]
42 32
[ 618 |
TIPO DE VEHICULO | 11 12 | 13 14 2 2 | 2 2 3 2 | 33 | 34 _TOTAL %
MOTOLINEAL 0 0 0 0 23 15 48 0 86 50 0 0 86 38 0 0 346 | 1547
AUTOS 0 0 0 0 32 20 9% 0 238 | 62 0 0 230 62 0 0 740 | 33.00
C.RURAL 0 0 0 0 19 6 36 0 91 35 0 0 86 32 0 0 305 | 1364
MICROBUS 0 0 0 0 5 0 36 0 62 3 0 0 62 16 0 0 184 | 823
OMNIBUS 0 0 0 0 1 0 1 0 46 1 0 0 46 0 0 0 95 | 425
0.INTERPROVINCIAL | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 12 0 0 0 24 | 107
CAMION 0 0 0 0 19 8 42 0 78 35 0 0 8 36 0 0 296 | 1324
CAMION ARTICULADO| 0 0 0 0 7 0 1 0 47 5 0 0 46 9 0 0 125 | 559
MOTOTAXI 0 0 0 0 9 35 11 0 19 16 0 0 16 15 0 0 121 | 541
2,236 | 100.00
11 12 | 13 14 2 2 23 24 3 2 | 33 | 3 4 2 | @ 44
TOTAL VEH. 0 0 0 0 15 | 84 | 281 0 678 | 208 | 0 0 662 | 208 | 0 0
TIPO DE TRANSPORTE[ 11 12| 13 14 2 2 23 2% 3 2 [ 33 | 3 4 2 | @ 44 |TOTAL| %
TRANS. PRIV. 0 0 0 0 55 35 | 144 0 324 | 12 [ o 0 316 | 100 | 0 0 | 1086 | 4857
TRANS. PUB. 0 0 0 0 25 6 73 0 210 | 40 0 0 206 48 0 0 608 | 27.19
TRANS. PES 0 0 0 0 2 8 53 0 125 | 40 0 0 124 45 0 0 421 | 1883
VEH.MENOR 0 0 0 0 9 35 11 0 19 16 0 0 16 15 0 0 121 | 541
2,236 | 10000
[toTaL 0o [ o [ o [ o [ 115 ] 8 [ 281 ] o [ 68 [ 208 0o [ o [ 662 28] 0 [ o
|% 000 | 000 [ 000 | 000 [ 514 | 376 [ 1257 [ 000 [ 3032 [ 930 [ 000 [ 000 | 2061 [ 930 [ 000 [ 0.00
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En la figura 4, se detalla la composicion vehicular en hora punta del turno tarde registrado
en la interseccion del area de estudio, el cual presenta un gran porcentaje de vehiculos tales como
33.09% autos, 15.47% moto lineal, 13.64% camioneta rural, 13.24% camion, 8.23% microbus,
5.59% camion articulado, 5.41% mototaxi, 4.25% 6mnibus y 1.07% 6mnibus interprovincial.

Figura 4

Composicion vehicular dia lunes turno tarde

COMPOSICION VEHICULAR DE 12:00 A 13:00
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En la tabla 3, se detalla los tipos de transporte que circularon en el sector de estudio, en el
cual 48.57% transporte privado, 27.19% transporte publico, 18.83% transporte pesado y 5.41%

vehiculo menor, correspondientes a los 2236 vehiculos totales durante el turno tarde.
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Tabla 3

Tipos de transporte dia lunes turno tarde

Tipo de transporte Numlero de %
vehiculos
Transporte privado 1086 48.57
Transporte publico 608 27.19
Transporte pesado 421 18.83
Vehiculo Menor 121 5.41
TOTAL 2236 100

Enla figura 5, se detalla el flujograma del dia lunes 23 de junio del 2025 en el cual se puede
observar los volumenes vehiculares por sentido de direccion en horario de la noche desde las 18:00

a 19:00 PM, luego de haber realizado los conteos vehiculares que estan en el Anexo B.



Figura 5

Flujograma vehicular dia lunes hora punta turno noche
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mpoDEVEHICULO | 11 | 12 | 13 | 14 [ 21 2 | 2 | 3 2 | 3| _TOTAL %
MOTOLINEAL 0 0 0 0 32 2% | 60 0 0 [ s | o 0 94 58 0 0 | 412 | 1539
AUTOS 0 0 0 0 44 32 | 106 | o 2% | &7 | o 0 | 4 | 10 0 0 | 823 | 3074
C.RURAL 0 0 0 0 2 | 4 0 % |« | o 0 % 39 0 0 | 359 | 1341
MICROBUS 0 0 0 0 5 2 46 0 72 5 0 0 74 23 0 0 |21 | s
OMNIBUS 0 0 0 0 2 0 5 0 50 2 0 0 54 2 0 0 | 15 | 430
O.INTERPROVINCIAL | 0 0 0 0 2 0 0 0 18 1 0 0 2 2 0 0 | 45 | 168
CAMION 0 0 0 0 28 16 | 54 0 % | 40 | o 0 90 43 0 0| 357 | 1334
CAMIGN ARTICULADO| 0 0 0 0 15 0 2% 0 55 8 0 0 58 12 0 0 | 12 | e
MOTOTAXI 0 0 0 0 13 % | 16 0 % | 2 0 0 27 20 0 0 | 167 | 624
2,677 | 100.00

ol 2| 13| 4] 2 2 | 3| 2 3 2 | 13| u | a 2 | 8| u

TOTAL VEH. 0 0 0 0 | 169 | 131 | 36 | 0 73 | 242 | o 0 | 71 | 260 | o 0
TIPODETRANSPORTE| 11 [ 12 | 13 | 14 [ 21 2 | 2| 2 3 2 | 13| u | a 2 | 4| 4 |toa| %
TRANS. PRIV. 0 0 0 0 76 56 | 166 | o0 30 | 121 | o 0 | a8 | 128 | 0 0 | 1235 | 4613
TRANS. PUB. 0 0 0 0 37 B | % 0 24 | 82 | o 0 | 248 | 6 0 0 | 76 | arer
TRANS. PES 0 0 0 0 43 ® | 78 0 4 | 48 | o 0 | 148 | 55 0 0 | 529 | 1976
VEH.MENOR 0 0 0 0 13 46 | 16 0 % | ot 0 0 27 20 0 0 | 167 | 62a
2677 | 100.00

| 0 [ o [ o [ o [ 169 [ 13 [ 36 ] o [ 7 [ 242 o0 0 | 269 | 0 0
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En la figura 6, se detalla la composicion vehicular en hora punta del turno noche registrado
en la interseccion del area de estudio, el cual presenta un gran porcentaje de vehiculos tales como
30.74% autos, 15.39% moto lineal, 13.41% camioneta rural, 13.34% camion, 8.48% microbus,
6.43% camion articulado, 6.24% mototaxi, 4.30% O6mnibus y 1.68% O6mnibus interprovincial.

Figura 6

Composicion vehicular dia lunes turno noche

COMPOSICION VEHICULAR DE 18:00 A 19:00
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En la tabla 4, se detalla los tipos de transporte que circularon en el sector de estudio, en el
cual 46.13% transporte privado, 27.87% transporte publico, 19.76% transporte pesado y 6.24%

vehiculo menor, correspondientes a los 2677 vehiculos totales durante el turno noche.

Tabla 4

Tipos de transporte dia lunes turno noche

. Nimero de
Tipo de transporte , %
vehiculos

Transporte privado 1235 46.13
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Transporte publico 746 27.87
Transporte pesado 529 19.76
Vehiculo Menor 167 6.24
TOTAL 2677 100

En la figura 7, se detalla el flujograma del dia miércoles 25 de junio del 2025 en el cual se
puede observar los volumenes vehiculares por sentido de direccion en horario de la mafana desde

las 07:00 a 08:00 AM, luego de haber realizado los conteos vehiculares que estan en el Anexo B.



Figura 7

Flujograma vehicular dia miércoles hora punta turno marnana

40

FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION :
|DISTRITO
HORA PUNTA

AV.NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS
ATE
07:00 -08:00 AM

DIA :
TURNO :

FECHA :

25/06/2025
MIERCOLES
MANANA

AV.NICOLAS AYLLON

<[]

31 | 1,106
23

AV.HORACIO ZEVALLOS

AV.NICOLAS AYLLON

2 32

TIPoDEVEHICULO | 11 | 12 | 13 14 2 2 | 23 | 31 2 | 33 | 3 _TOTAL %
MOTOLINEAL 0 0 0 0 2% 14 | 5 0 87 50 0 0 86 50 0 0 363 | 1547
AUTOS 0 0 0 0 35 22 | 98 0 26 | 64 0 0 2u6 | 62 0 0 773 | 3294
C.RURAL 0 0 0 0 20 7 36 0 o1 35 0 0 o1 31 0 0 311 | 1325
MICROBUS 0 0 0 0 5 1 39 0 68 2 0 0 66 18 0 0 201 | 856
ONNIBUS 0 0 0 0 2 0 2 0 46 2 0 0 % 1 0 0 99 | a2
O.INTERPROVINCIAL | 0 0 0 0 0 0 0 0 15 1 0 0 16 1 0 0 3 | 14
CAMION 0 0 0 0 19 9 4 0 78 35 0 0 83 3 0 0 306 | 1304
CAMION ARTICULADO | 0 0 0 0 6 0 14 0 48 5 0 0 50 1 0 0 134 | 571
MOTOTAXI 0 0 0 0 8 38 8 0 19 16 0 0 20 18 0 0 127 | 541
2,347 | 100.00

| 12| 13 14 2 2 | 23 | 2 3 2 | 33 | 3 “ 2 | @ 4“

TOTAL VEH. 0 0 0 0 19 | ot | 207 [ o 698 | 210 | o 0 706 | 226 | o 0
TIPODETRANSPORTE | 11 [ 12 | 13 14 2 2 | 23 | 2 3 2 | 33 | 3 “ 2 | 4 44 |TOTAL| %
TRANS. PRIV. 0 0 0 0 59 3% | 150 | o 3 | 114 | o 0 32 | 112 [ o 0 [ 1,136 | 4840
TRANS. PUB. 0 0 0 0 27 8 7 0 20 | 4 0 0 221 51 0 0 644 | 27.44
TRANS. PES 0 0 0 0 25 9 62 0 126 | 40 0 0 133 | 4 0 0 440 | 1875
VEH.MENOR 0 0 0 0 8 38 8 0 19 16 0 0 20 18 0 0 121 | 541
2,347 | 100.00

[ToTAL 0o [ o 0 [ o [ 1o ot Tor ] o 698 [ 210 [ o [ o [ 706 [ 226 [ 0o [ o

1% 000 | 000 [ 000 [ 000 | 507 | 388 [ 1265 [ 000 | 2074 | 895 | 000 [ 0.00 | 3008 | 963 [ 000 [ 000
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En la figura 8, se detalla la composicion vehicular en hora punta del turno mafana
registrado en la interseccion del area de estudio, el cual presenta un gran porcentaje de vehiculos
tales como 32.94% autos, 15.47% moto lineal, 13.25% camioneta rural, 13.04% camion, 8.56%
microbus, 5.71% camidén articulado, 5.41% mototaxi, 4.22% O6mnibus y 1.41% Omnibus
interprovincial.

Figura 8

Composicion vehicular dia miércoles turno maniana

COMPOSICION VEHICULAR DE 07:00 A 08:00
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Microbus = Omnibus = O. Interprovincial
m Camidén m Camion Articulado = Mototaxi

En la tabla 5, se detalla los tipos de transporte que circularon en el sector de estudio, en el
cual 48.40% transporte privado, 27.44% transporte publico, 18.75% transporte pesado y 5.41%

vehiculo menor, correspondientes a los 2347 vehiculos totales durante el turno mafiana.



42

Tabla 5

Tipos de transporte dia miércoles turno manana

Numero de

Tipo de transporte vehiculos %

Transporte privado 1136 48.40
Transporte publico 644 27.44
Transporte pesado 440 18.75
Vehiculo Menor 127 5.41
TOTAL 2347 100

En la figura 9, se detalla el flujograma del dia miércoles 25 de junio del 2025 en el cual se
puede observar los volumenes vehiculares por sentido de direccion en horario de la tarde desde las

12:00 a 13:00 PM, luego de haber realizado los conteos vehiculares que estan en el Anexo B.



Figura 9

Flujograma vehicular dia miércoles hora punta turno tarde

FLUJOGRAMA
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INTERSECCION
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TIPO DE VEHICULO | 11 12 | 13 1% 2 2 2 2% 3 2 | 33 | 34 _TOTAL %
MOTOLINEAL 0 0 0 0 19 8 43 0 82 46 0 0 82 34 0 0 314 | 1526
AUTOS 0 0 0 0 28 16 92 0 234 | 58 0 0 226 58 0 0 72 | 3460
C.RURAL 0 0 0 0 15 5 30 0 86 31 0 0 82 28 0 0 2717 | 1346
MICROBUS 0 0 0 0 4 0 32 0 58 1 0 0 58 14 0 0 167 | 81
OMNIBUS 0 0 0 0 0 0 1 0 42 1 0 0 42 1 0 0 87 | 423
O.INTERPROVINCIAL | 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 13 0 0 0 25 | 121
CAMION 0 0 0 0 16 6 38 0 66 31 0 0 74 32 0 0 263 | 1278
CAMION ARTICULADO| 0 0 0 0 5 0 8 0 43 4 0 0 42 8 0 0 10 | 534
MOTOTAXI 0 0 0 0 7 31 10 0 15 10 0 0 16 14 0 0 103_| 5.00
2,058 | 100.00
11 12| 13 14 2 2 23 % 3 2 | 33 | 3 4 2 | @ 4“4
TOTAL VEH. 0 0 0 0 94 66 | 254 0 638 | 182 | 0 0 635 | 189 | 0 0
TIPO DE TRANSPORTE| 11 12| 13 14 2 2 23 % 3 2 | 33 | 3 4 2 | 4 44 |TOTAL| %
TRANS. PRIV. 0 0 0 0 4 % | 135 0 316 | 104 | 0 0 308 92 0 0 | 1026 | 4985
TRANS. PUB. 0 0 0 0 19 5 63 0 198 | 3 0 0 195 43 0 0 556 | 27.02
TRANS. PES 0 0 0 0 2 6 46 0 100 | 3 0 0 116 4 0 0 373 | 1842
VEH.MENOR 0 0 0 0 7 31 10 0 15 10 0 0 16 14 0 0 103 | 5.00
2,058 | 10000
[ToTaL 0 [ o [ o [ o ] o [ 66 [ 254 o [ 638 [ 182 ] 0o [ o [ 65 [ 189 0 o
|% 000 | 000 [ 000 | 000 [ 457 | 321 [ 1234 [ 000 [ 3100 [ 884 [ 000 [ 000 | 3086 [ 918 [ 000 [ 0.00
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En la figura 10, se detalla la composicion vehicular en hora punta del turno tarde registrado
en la interseccion del area de estudio, el cual presenta un gran porcentaje de vehiculos tales como
34.60% autos, 15.26% moto lineal, 13.46% camioneta rural, 12.78% camion, 8.11% microbus,
5.34% camio6n articulado, 5% mototaxi, 4.23% Oomnibus y 1.21% 6mnibus interprovincial.

Figura 10

Composicion vehicular dia miércoles turno tarde

COMPOSICION VEHICULAR DE 12:00 A 13:00
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En la tabla 6, se detalla los tipos de transporte que circularon en el sector de estudio, en el
cual 49.85% transporte privado, 27.02% transporte publico, 18.12% transporte pesado y 5%
vehiculo menor, correspondientes a los 2058 vehiculos totales durante el turno medio dia.

Tabla 6

Tipos de transporte dia miércoles turno tarde

Tipo de transporte Nljm’ero de %
vehiculos
Transporte privado 1026 49.85
Transporte publico 556 27.02
Transporte pesado 373 18.12

Vehiculo Menor 103 5
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TOTAL 2058 100

En la figura 11, se detalla el flujograma del dia miércoles 25 de junio del 2025 en el cual
se puede observar los sentidos de direccion y la cantidad de vehiculos en horario de la noche desde

las 18:00 a 19:00 PM, luego de haber realizado los conteos vehiculares que estan en el Anexo B.



Figura 11

Flujograma vehicular dia miércoles hora punta turno noche
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mpoDEVEHicULo | 11 | 12 | 13 | 14 | 2t 2 | 23 | 31 2 | 3 | _TOTAL %
MOTOLINEAL 0 0 0 0 28 20 | 56 0 8 | 50 | 0 0 90 54 0 0 | 38 | 1539
AUTOS 0 0 0 0 40 8 | 102 | 0 %6 | 6 | o 0 | 250 | 66 0 0 | 795 | 3186
C.RURAL 0 0 0 0 2 9 40 0 o1 0 | o 0 o 35 0 0 | 332 | 133
MICROBUS 0 0 0 0 6 1 42 0 66 5 0 0 70 23 0 0 | 213 | 854
OMNIBUS 0 0 0 0 1 0 5 0 46 2 0 0 50 2 0 0 | 106 | 425
O.INTERPROVINCIAL | 0 0 0 0 1 0 0 0 7 2 0 0 18 1 0 0 | % | 156
CAMIGN 0 0 0 0 2% 1| 49 0 82 | 36 | 0 0 86 39 0 0| sor | 1311
CAMIGN ARTICULADO| 0 0 0 0 8 0 19 0 51 7 0 0 54 1 0 0 | 150 | 601
MOTOTAXI 0 0 0 0 12 2 | » 0 20 % | o 0 21 20 0 0| 19 | se7
2,495 | 100.00

ol 2| 13| 4| 2z 2 | 23| 31 2 | 3 | u [ a 2 | 8| u

TOTAL VEH. 0 0 0 0 | 13 | 111 | 35 | o 705 | 221 | o o | 73 | 251 | o 0
TIPODETRANSPORTE| 11 | 12 | 13 | 14 | 21 2 | 23| 31 2 | 3 | u [ a 2 | 4 | 4 |toa| %
TRANS. PRIV. 0 0 0 0 68 48 | 158 | 0 332 | 13 | o 0 | a0 | 120 [ o 0 | 1179 | 4725
TRANS. PUB. 0 0 0 0 31 10 | e 0 20 | 4 | o o | 22 | et 0 0 | 690 | 2766
TRANS. PES 0 0 0 0 2 1| es 0 1w | 4 | o o | 1w | so 0 0 | e | 192
VEH.MENOR 0 0 0 0 12 2 | » 0 20 % | o 0 7 20 0 0 | 19 | so7
2495 | 100.00

[TotAL 0o [ o [ o J o [t 111 [35 ] o [ 705 [ 220 [ 0o [ o [ 9 [ 251 00
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Enla figura 12, se detalla la composicion vehicular en hora punta del turno noche registrado
en la interseccion del area de estudio, el cual presenta un gran porcentaje de vehiculos tales como
31.86% autos, 15.39% moto lineal, 13.31% camioneta rural, 13.11% camion, 8.54% microbus,
6.01% camion articulado, 5.97% mototaxi, 4.25% O6mnibus y 1.56% 6mnibus interprovincial.

Figura 12

Composicion vehicular dia miércoles turno noche

COMPOSICION VEHICULAR DE 18:00 A 19:00
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En la tabla 7, se detalla los tipos de transporte que circularon en el sector de estudio, en el
cual 47.25% transporte privado, 27.66% transporte publico, 19.12% transporte pesado y 5.97%

vehiculo menor, correspondientes a los 2495 vehiculos totales durante el turno noche.

Tabla 7

Tipos de transporte dia miércoles turno noche

. Numero de
Tipo de transporte , %
vehiculos

Transporte privado 1179 47.25
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Transporte publico 690 27.66
Transporte pesado 477 19.12
Vehiculo Menor 149 5.97
TOTAL 2495 100

En la figura 13, se detalla el flujograma del dia viernes 27 de junio del 2025 en el cual se
puede observar los volumenes vehiculares por sentido de direccion en horario de la manana desde

las 07:00 a 08:00 AM, luego de haber realizado los conteos vehiculares que estan en el Anexo B.



Figura 13

Flujograma vehicular dia viernes hora punta turno marniana

FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION AV. NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS FECHA : 2710612025
DISTRITO ATE DA VIERNES
HORA PUNTA 07:00-08:00 AM TURNO : MARANA
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AV.NICOLAS AYLLON

TIPODEVEHICULO | 11 | 12 | 13 14 2 2 | 23| 2 3 2 [ 3 | 3 _TOTAL %
MOTOLINEAL 0 0 0 0 32 22 60 0 95 58 0 0 9 58 0 0 49 | 1542
AUTOS 0 0 0 0 43 30 [ 106 0 54 | 72 0 0 254 70 0 0 829 | 3051
C.RURAL 0 0 0 0 2 9 4“4 0 99 43 0 0 99 39 0 0 361 | 13.29
MICROBUS 0 0 0 0 8 2 47 0 76 5 0 0 76 22 0 0 236 | 869
OMNIBUS 0 0 0 0 4 0 5 0 54 2 0 0 54 2 0 0 121 | 445
0. INTERPROVINCIAL | 0 0 0 0 1 0 0 0 22 1 0 0 23 2 0 0 49 | 180
CAMION 0 0 0 0 27 15 56 0 86 43 0 0 91 42 0 0 360 | 13.25
CAMION ARTICULADO | 0 0 0 0 12 0 19 0 56 8 0 0 58 16 0 0 1690 | 6.22
MOTOTAXI 0 0 0 0 12 46 15 0 27 23 0 0 28 22 0 0 173 | 637

2,717 | 100.00

| 12| 1 14 2 2 | 23 2% 3 32 | 33 | 34 4 2 | @ 44

TOTAL VEH. 0 0 0 0 167 | 124 | 352 0 769 | 255 | 0 0 717 | 2r3 0 0
TIPODETRANSPORTE | 11 | 12 | 13 14 2 2 | 2 % 31 2 [ 3 | 3 4 2 | s 44 [tota| %
TRANS. PRIV. 0 0 0 0 75 5 | 166 0 39 [ 10 [ o 0 348 | 128 0 0 [ 1208 4533
TRANS. PUB. 0 0 0 0 4 11 % 0 251 51 0 0 252 65 0 0 767 | 28.23
TRANS. PES 0 0 0 0 39 15 75 0 142 | 51 0 0 149 58 0 0 529 | 19.47
VEH.MENOR 0 0 0 0 12 46 15 0 27 23 0 0 28 22 0 0 173 | 637
2,717 | 100.00

[toTaL [ o T o] o o Jte7 [ 12432 o [ 769 [255] 0o [ of 777 23] o] o

|% [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 615 [ 456 [ 1296 [ 000 | 2830 [ 939 [ o000 [ 000 [ 2860 | 10.05 | 000 | 0.00
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En la figura 14, se detalla la composicion vehicular en hora punta del turno mafana
registrado en la interseccion del area de estudio, el cual presenta un gran porcentaje de vehiculos
tales como 30.51% autos, 15.42% moto lineal, 13.29% camioneta rural, 13.25% camion, 8.69%
microbus, 6.37% mototaxi, 6.22% camidn articulado, 4.45% Omnibus y 1.80% Omnibus
interprovincial.

Figura 14

Composicion vehicular dia viernes turno marniana

COMPOSICION VEHICULAR DE 07:00 A 08:00
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En la tabla 8, se detalla los tipos de transporte que circularon en el sector de estudio, en el
cual 45.93% transporte privado, 28.23% transporte publico, 19.47% transporte pesado y 6.37%

vehiculo menor, correspondientes a los 2717 vehiculos totales durante el turno mafiana.
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Tabla 8

Tipos de transporte dia viernes turno marnana

Tipo de transporte Numlero de %
vehiculos
Transporte privado 1248 45.93
Transporte publico 767 28.23
Transporte pesado 529 19.47
Vehiculo Menor 173 6.37
TOTAL 2717 100

En la figura 15, se detalla el flujograma del dia viernes 27 de junio del 2025 en el cual se
puede observar los volumenes vehiculares por sentido de direccion en horario de la tarde desde las

12:00 a 13:00 PM, luego de haber realizado los conteos vehiculares que estan en el Anexo B.



Figura 15

Flujograma vehicular dia viernes hora punta turno tarde

FLUJOGRAMA
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DISTRITO ATE DIA VIERNES
HORA PUNTA 12:00 - 13:00 PM TURNO TARDE
AV.NICOLAS AYLLON
| 31 [[1138 |« —
23 .E. (
[ ] | ]
] > [
A [ =
_ AV.NICOLAS AYLLON
(72}
o
-
S
=
N
g
Q
< 22
o
o
==
=
<<
TIPODE VEHICULO | 11 12 | 13| 1 2 2 | 23 | 3 2 | 33 [ _TOTAL %
MOTOLINEAL 0 0 0 0 21 16 51 0 90 54 0 0 9 42 0 0 370 | 1545
AUTOS 0 0 0 0 36 24 [ 100 [ o 242 | 66 0 0 [ 234 [ es 0 0 768 | 3207
C.RURAL 0 0 0 0 20 8 38 0 9 39 0 0 9 36 0 0 325 | 1357
MICROBUS 0 0 0 0 6 0 4 0 66 2 0 0 66 19 0 0 199 | 831
OMNIBUS 0 0 0 0 1 0 2 0 50 1 0 0 50 1 0 0 105 | 438
O.INTERPROVINCIAL | 0 0 0 0 0 0 0 0 15 1 0 0 19 0 0 0 35 | 146
CAMION 0 0 0 0 20 9 4 0 82 39 0 0 82 40 0 0 318 | 1328
CAMION ARTICULADO| 0 0 0 0 8 0 12 0 51 5 0 0 50 12 0 0 138 | 576
MOTOTAXI 0 0 0 0 10 39 12 0 23 15 0 0 20 18 0 0 137 | 572
2,395 | 100.00
11 12 | 13 14 2 2 [ 23 | 2 3 2 [ 3| | 4 2 | 4 4“
TOTAL VEH. 0 0 0 0 128 | 9% | 301 0 73 | 22 [ o o [ 7ot [om [ o 0
TIPO DE TRANSPORTE| 11 12 | 13 14 2 2 [ 23 | 2 3 2 | 3| 3% [ 4@ 2 | & 44 |TOTAL| %
TRANS. PRIV. 0 0 0 0 63 40 [ 151 0 32 | 120 [ o 0 [ 34 [18 | o 0 [ 113 | 4152
TRANS. PUB. 0 0 0 0 27 8 80 0 25 | 43 0 0 | 2 56 0 0 664 | 27.72
TRANS. PES 0 0 0 0 28 9 58 0 133 | 44 0 0 132 | 52 0 0 456 | 19.04
VEH.MENOR 0 0 0 0 10 39 12 0 23 15 0 0 20 18 0 0 137 | 572
2,395 | 10000
|ToTAL 0o [ o [ o [ o J 128 ] 9% [31] o[ 73 [22] 0o ] o701 28] 0] o
|% 000 [ 000 [ 000 | 000 | 534 [ 401 [ 1257 [ 000 | 2077 [ 927 [ 000 [ 000 [ 2027 [ 977 [ 000 | 000
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En la figura 16, se detalla la composicion vehicular en hora punta del turno tarde registrado
en la interseccion del area de estudio, el cual presenta un gran porcentaje de vehiculos tales como
32.07% autos, 15.45% moto lineal, 13.57% camioneta rural, 13.28% camion, 8.31% microbus,

5.76% camion articulado, 5.72% mototaxi, 4.38% O6mnibus y 1.46% Omnibus interprovincial.

Figura 16

Composicion vehicular dia viernes turno tarde
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En la tabla 9, se detalla los tipos de transporte que circulan en el sector de estudio, en el
cual 47.52% transporte privado, 27.72% transporte publico, 19.04% transporte pesado y 5.72%

vehiculo menor, correspondientes a los 2395 vehiculos totales durante el turno tarde.

Tabla 9

Tipos de transporte dia viernes turno tarde

Tipo de transporte Num’ero de %
vehiculos

Transporte privado 1138 47.52

Transporte publico 664 27.72

Transporte pesado 456 19.04
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Vehiculo Menor 137 5.72
TOTAL 2395 100

En la figura 17, se detalla el flujograma del dia viernes 27 de junio del 2025 en el cual se
puede observar los volimenes vehiculares por sentido de direccidon en horario de la noche desde

las 18:00 a 19:00 PM, luego de haber realizado los conteos vehiculares que estan en el Anexo B.



Figura 17

Flujograma vehicular dia viernes hora punta turno noche
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FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION :
DISTRITO
HORA PUNTA

AV. NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS
ATE
18:00 - 19:00 PM

FECHA :
DIA :
TURNO :

27/06/2025
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NOCHE

AV.NICOLAS AYLLON
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»[ e
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o
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g VL v
: | =
42 32
[ 802 ]
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AV.NICOLAS AYLLON
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[ 000 [ 000 | 000 | 000 | 669

515 | 1331 [ 000

2744 [ 910 [ 000 [ 000 [ 2826 [ 1036 [ 000 [ 000

mpoDEVEHICULO | 11 | 12 | 13 | 14 [ 21 2 | 2 | 3 2 | 3| _TOTAL %
MOTOLINEAL 0 0 0 0 36 28 | 64 0 % | 8 | o 0 9 62 0 0 | 40 | 1541
AUTOS 0 0 0 0 48 3% | 10 | o %4 | 71 0 0 | 58 | 0 0 | 851 | 2080
C.RURAL 0 0 0 0 31 2 | 0 % | 48 | o 0 | 102 [ 4 0 0 | 382 | 1338
MICROBUS 0 0 0 0 8 2 50 0 74 6 0 0 78 21 0 0 | 25 | 858
OMNIBUS 0 0 0 0 2 0 7 0 54 2 0 0 568 3 0 0 | 126 | 4#
O.INTERPROVINCIAL | 0 0 0 0 2 0 0 0 % 1 0 0 2 1 0 0 | s | 1ee
CAMION 0 0 0 0 32 19 | 58 0 0 | 4 | o 0 o 47 0 0 | 384 | 1345
CAMIGN ARTICULADO| 0 0 0 0 16 0 2 0 59 9 0 0 62 15 0 0 | 184 | 644
MOTOTAXI 0 0 0 0 16 50 | 20 0 % | 2 0 0 31 2% 0 0 | 190 | 665
2,85 | 100.00

ol 2| 13| 4] 2 2 | 3| 2 3 2 | 13| u | a 2 | 8| u

TOTAL VEH. 0 0 0 0 | 191 | 147 [ 380 | 0 75 | 260 | o 0 | e | 206 | o 0
TIPODETRANSPORTE| 11 [ 12 | 13 | 14 [ 21 2 | 2| 2 3 2 | 13| u | a 2 | 4| 4 |toa| %
TRANS. PRIV. 0 0 0 0 84 6 | 174 | o 38 | 120 | o 0 | 3% | 1% | o 0 | 1291 | 4520
TRANS. PUB. 0 0 0 0 43 | 105 [ o 2% | &7 | o 0 | % | 0 0 | sor | 2826
TRANS. PES 0 0 0 0 48 19 | 8t 0 14 | 58 | o 0 | 18 | e2 0 0| 568 | 1989
VEH.MENOR 0 0 0 0 16 50 | 20 0 28 | ot 0 0 31 2% 0 0 | 190 | 665
2,85 | 100.00

| 0 [ o [ o [ o [ 1ot [ 147 T30 [ o [ 775 [ 260 [ 0 0 807 | 26 | o0 0
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Enla figura 18, se detalla la composicion vehicular en hora punta del turno noche registrado
en la interseccion del area de estudio, el cual presenta un gran porcentaje de vehiculos tales como
29.80% autos, 15.41% moto lineal, 13.38% camioneta rural, 13.45% camion, 8.58% microbus,
6.65% mototaxi, 6.44% camion articulado, 4.41% Oomnibus y 1.89% O6mnibus interprovincial.

Figura 18

Composicion vehicular dia viernes turno noche

COMPOSICION VEHICULAR DE 18:00 A 19:00
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En la tabla 10, se detalla los tipos de transporte que circularon en el sector de estudio, en
el cual 45.20% transporte privado, 28.26% transporte publico, 19.89% transporte pesado y 6.65%
vehiculo menor, correspondientes a los 2856 vehiculos totales durante el turno noche.

Tabla 10

Tipos de transporte dia viernes turno noche

Tipo de transporte Num,ero de %
vehiculos

Transporte privado 1291 45.20

Transporte publico 807 28.26

Transporte pesado 568 19.89
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Vehiculo Menor 190 6.65
TOTAL 2856 100

4.3. Resumen de resultados de estudio de trafico

En la figura 19 se visualiza los periodos de maxima demanda, en intervalos de 15 minutos
del dia lunes 23 de junio del 2025, para la interseccion de la Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio
Zevallos, observandose que las horas con mayor volumen vehicular se presenta de la siguiente
manera, en el intervalo comprendido entre las 7:30-7:45 horas, presenta un pico de 703 veh/15
min., en el intervalo comprendido entre las 12:30-12:45 horas, presenta un pico de 623 veh/15min.,
en el intervalo comprendido entre las 18:30 a 18:45, presenta un pico de 734 veh/15 min.

Figura 19

Volumenes vehiculares cada 15 minutos dia lunes

VOLUMENES VEHICULARES CADA 15 MINUTOS
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En la tabla 11 se detalla la comparacién de volumenes vehiculares en hora punta de la
interseccion del dia lunes 23 de junio del 2025, en el cual esta presente en el turno de la mafiana,

entre las 07:00 - 08:00 horas, presenta un flujo maximo de 2541 veh/h. equivalentes a 3811 UCP



58

(Unidad Coche Patron); para la tarde entre las 12:00 - 13:00 horas, con un flujo maximo de 2236
veh/h equivalentes a 3278 UCP; para la noche entre las 18:00 - 19:00 horas, con un flujo maximo
de 2677 veh/h equivalentes a 4034 UCP.

Tabla 11

Comparacion de volumenes vehiculares hora punta dia lunes

AV. NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS
CAMPO ucp
07:00 - 12:00 - 18:00 - 07:00 - 12:00 - 18:00 -
08:00 AM 13:00 PM 19:00 PM 08:00 AM 13:00 PM 19:00 PM

Aproximacion

AV. HORACIO ZEVALLOS S-N 575 480 656 776 624 906
AV. NICOLAS AYLLON E-O 972 886 981 1,481 1,322 1,502
AV. NICOLAS AYLLON O-E 994 870 1,040 1,654 1,332 1,626

TOTAL 2,541 2,236 2,677 3,811 3,278 4,034

En la figura 20, se detalla los volimenes totales por hora punta durante los tres turnos de
estudio del dia lunes 23 de junio del 2025 en la interseccion de Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio
Zevallos, en el cual la hora punta esté4 en el turno noche entre las 18:00 a 19:00 horas presentando

un volumen maximo 2677 veh/h equivalentes a 4034 UCP.
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Figura 20

Volumenes totales por hora punta dia lunes
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En la figura 21 se visualiza los periodos de méxima demanda, en intervalos de 15 minutos
del dia miércoles 25 de junio del 2025, para la interseccion de la Av. Nicolas Ayllon con Av.
Horacio Zevallos, observandose que las horas con mayor volumen vehicular se presenta de la
siguiente manera, en el intervalo comprendido entre las 7:30-7:45 horas, presenta un pico de 652
veh/15 min., en el intervalo comprendido entre las 12:30-12:45 horas, presenta un pico de 578
veh/15min., en el intervalo comprendido entre las 18:30 a 18:45, presenta un pico de 691 veh/15

min.
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Figura 21

Volumenes vehiculares cada 15 minutos dia miércoles
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En la tabla 12 se detalla la comparacion de volimenes vehiculares en hora punta de la
interseccion del dia miércoles 25 de junio del 2025, en el cual estd presente en el turno de la
mafiana, entre las 07:00 - 08:00 horas, presenta un flujo maximo de 2347 veh/h. equivalentes a
3468 UCP (Unidad Coche Patron); para la tarde entre las 12:00 - 13:00 horas, con un flujo méximo
de 2058 veh/h equivalentes a 2998 UCP; para la noche entre las 18:00 - 19:00 horas, con un flujo
maximo de 2495 veh/h equivalentes a 3718 UCP.

Tabla 12

Comparacion de volumenes vehiculares hora punta dia miércoles

AV. NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS

CAMPO ucp
Aproximacion 07:00 - 12:00 - 18:00 - 07:00 - 12:00 - 18:00 -
P 08:00 AM 13:00 PM 19:00 PM 08:00 AM 13:00 PM 19:00 PM
AV. HORACIO ZEVALLOS S-N 507 414 579 672 533 775
AV. NICOLAS AYLLON E-O 908 820 926 1,365 1,210 1,415

AV. NICOLAS AYLLON O-E 932 824 990 1,431 1,255 1,528
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TOTAL 2,347 2,058 2,495 3,468 2,998 3,718

En la figura 22, se detalla los volimenes totales por hora punta durante los tres turnos de
estudio del dia miércoles 25 de junio del 2025 en la interseccion de Av. Nicolas Ayllon con Av.
Horacio Zevallos, en el cual la hora punta esta en el turno noche entre las 18:00 a 19:00 horas
presentando un volumen maximo 2495 veh/h equivalentes a 3718 UCP.

Figura 22

Volumenes totales por hora punta dia miércoles
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En la figura 23 se visualiza los periodos de maxima demanda, en intervalos de 15 minutos
del dia viernes 27 de junio del 2025, para la interseccion de la Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio
Zevallos, observandose que las horas con mayor volumen vehicular se presenta de la siguiente

manera, en el intervalo comprendido entre las 7:30-7:45 horas, presenta un pico de 748 veh/15
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min., en el intervalo comprendido entre las 12:30-12:45 horas, presenta un pico de 663 veh/15min.,
en el intervalo comprendido entre las 18:30 a 18:45, presenta un pico de 782 veh/15 min.

Figura 23

Volumenes vehiculares cada 15 minutos dia viernes
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En la tabla 13 se detalla la comparacion de volimenes vehiculares en hora punta de la
interseccion del dia viernes 27 de junio del 2025, en el cual esta presente en el turno de la mafiana,
entre las 07:00 - 08:00 horas, presenta un flujo maximo de 2717 veh/h. equivalentes a 4100 UCP
(Unidad Coche Patréon); para la tarde entre las 12:00 - 13:00 horas, con un flujo maximo de 2395
veh/h equivalentes a 3556 UCP; para la noche entre las 18:00 - 19:00 horas, con un flujo maximo
de 2856 veh/h equivalentes a 4335 UCP.

Tabla 13

Comparacion de volumenes vehiculares hora punta dia viernes

AV. NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS
CAMPO ucp

Aproximacion
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07:00 - 12:00 - 18:00 - 07:00 - 12:00 - 18:00 -
08:00AM  13:00PM  19:00PM  08:00AM  13:00PM  19:00 PM
AV. HORACIO ZEVALLOS S-N 643 525 718 879 684 987
AV. NICOLAS AYLLON E-O 1,024 935 1,035 1571 1412 1,606
AV. NICOLAS AYLLON O-E 1,050 935 1,103 1,650 1,460 1,742
TOTAL 2,717 2,395 2,856 4,100 3,556 4,335

En la figura 24, se detalla los volimenes totales por hora punta durante los tres turnos de
estudio del dia viernes 27 de junio del 2025 en la interseccion de Av. Nicolds Ayllon con Av.
Horacio Zevallos, en el cual la hora punta esta en el turno noche entre las 18:00 a 19:00 horas
presentando un volumen maximo 2856 veh/h equivalentes a 4335 UCP.

Figura 24

Volumenes totales por hora punta dia viernes
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4.4. Analisis de simulacion con software Synchro

Se efectuo el andlisis de simulacion por medio del software Synchro 8 dentro de la Av.
Nicolas Ayllon con la Av. Horacio Zevallos, donde se ingresaron informacion obtenida del campo
luego de haber realizado los aforos vehiculares, ciclos semaforicos y las caracteristicas de la
interseccion.

En la figura 25, por medio del software nos detalla opciones de visualizacion de la
interseccion, donde se observa el volumen de vehiculos mixtos en funcioén a sus direcciones y
giros. Estos volumenes vehiculares estan expresados durante una hora donde se tomaron los datos
principalmente en horas pico del viernes 27 de junio en horario de 18:00 a 19:00 horas.

Figura 25

Ingreso de volumenes vehiculares al software Synchro §
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En la figura 26 se detalla el ingreso de datos al software Synchro 8 que son el “Lanes and
Sharing” en el cual se ingresa los carriles de entrada por cada acceso en funcion a sus giros y

movimientos que tienen los vehiculos en la interseccion de estudio. En el “Traffic Volume” se
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ingresan los volumenes de trafico de los vehiculos mixtos por sentido de movimiento en cada
acceso de ingreso determinados por los aforos vehiculares. En las otras filas como “Link
Distance”, “Link Speed”, “Travel Time”, “Ideal Satd. Flow”, son valores que se asumen por
defecto por el programa tomando en cuenta al Manual HCM 2010.

Figura 26

Ingreso de datos de la situacion actual al software Synchro 8

—
LAME SETTIMGS —» ¥ ¥ ¥1 * i

EBT EER WEBL  WBT MEL MEBL MER

Lanes and Sharing [#EL] ++'ﬁn 4++ E‘f’

Traffic Wolume [vph) 1334 403 333 1273 151 et 279
Street Mame Ay, Micolas Apllon | Ay, Hicolas dypllon | Ay, Horacio Zevallos

Link Distance [m] 1001 — — 939 — 724 —
Linkz Speed [kmh) A0 — — A0 — A0 —
Set Arterial Marme and Speed EE = — wB | — ME =
Travel Time [z] v2 — — 72 — b2 —
Ideal S atd. Flow [wphpl] 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Latre ‘width [m) a0 a0 2.0 a0 a0 a0 a0
Grade [%) 1] — — 1] — 1] —
Area Type CBD ] — — [ — [ —
Storage Length [m] — 0.0 0.0 — — .0 0.0
Storage Lanes [#] — — — — — — —
Right Turn Channelized — Mone — Mone — — Mone
Curb R adiuz [m) — — — — — — —
dd Lanes [H] — — — — — s
Lane Utilization Factor 09 09 09 09 095 0ar 095
Right Turn Factaor 965 — — 1.000 — 0.953 —
Left Tum Factor [prot] 1.000 — — 0.930 — 0.965 —
Saturated Flow B ate [prat] 4580 — — 4559 — 313 —
Left Turm Factar [perm] 1.000 — — 0.655 — 0.965 —
Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1,000 — 1.000 —
Left Ped Factor 1.000 — — 1.000 — 1.000 —
Saturated Flow Rate [perm] 4530 — — 109 — 18 —
Right Turn an Red? — — — — —
Saturated Flow Rate [RTOR] 164 — — I — 43 —
Link 1 Hidden ] — — [ — [ —

Luego en la figura 27 se realizo con el “Timing Settings” el ingreso de datos de los tiempos

de semaforos y la asignacion de las fases en la situacion actual en la interseccion de estudio.



Figura 27

Ingreso de datos de la situacion actual al Timing Settings

TIMING SETTINGS —+ ¥ ¢ Tlal N LI
EET EER WBL  WEBT MEL HEL MER FED HOLD
Permitted Phazes — g 2 — — —
Detectar Phases 4 = 8 8 2 2 = = =
Switch Phaze 1 — 1 1 1 1 — — —
Leading Dretector [m) 10.0 — — 10.0 — 2.0 — — —
Trailing Detector [m] 0.0 — — 0.0 — 0.0 — — —
binirmurn [ritial (2] 4.0 — 4.0 4.0 4.0 4.0 — — —
Minirmurm S plit [z) 200 — 200 20.0 200 200 — — —
T otal Split [2] B0.0 — B0.0 B0 300 300 — — —
Yellow Time [z) 3.0 — 3.0 3.0 3.0 3.0 — — —
All-Fed Time [g] 0s — 0s 05 0s 0s — — —
Lost Time Adjust [z] 0o 0o — 0o — 0o 0o — —
Lagging Phaze? — — — — — — — — —
&llow Lead/Lag Optimize? — — — — — — -
Recall tode b 2 — b 2 b 2 b 2 b 2 — — —
Actuated Effct. Green [z)] RES — — BE.S — 285 — — —
Actuated g/C Ratia &3 — — 053 — 029 — — —
Yolume to Capacity B atio 064 — — 453 — 112 — — —
Contral Delay (=] 106 — — 220 — 1000 — — —
Clueue Delay (2] 0.0 — — 0.0 — 0.0 — — —
Total Delay (2] 106 — — 220 — 100.0 — — —
Lewvel of Service B — — C — F — — —
Approach Delay [z] 106 — — 2210 — 100.0 — — —
Approach LOS B — — C — F — — —
Figura 28

Tiempo de ciclo semaforico actual

66

™ o2

—* o4

En la figura 29 se detalla en resumen los resultados conseguidos por medio del software

Synchro 8 para el area de estudio actual.
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Figura 29

Resultados obtenidos de la situacion actual

HODE SETTINGS
MNode # 4
Zohe:
# East [m]: 3000
' Morth [m]; 162.0
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M atural Cyclefs): F0a
b & wic R atio: 112
Intersection Delay [z]: Ih2
Intersaction LOS: D
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ICU LOS: G
Offzet 2] : nao
Referenced to: Beqin of Green
Reference Phaze: 246 - Unazzigned
M azter Intersection: ]
ield Paint; Single

En la tabla 14, los resultados obtenidos de la simulacion del area de estudio actual se
observan que el nivel de servicio (LOS) es de tipo “D” con una demora total en la interseccion de
35.2 (s). La capacidad de reserva (ICU) que es la capacidad de la situacion actual dentro de la
interseccion de estudio es de 1.05 (105%), siendo lo 6ptimo los valores menores a 1 (100%);
evidenciando que su capacidad de utilizacion se ve sobrepasado en 5%, por ende, existe un flujo
critico, por lo tanto, se menciona que la circulacion de flujo vehicular es densa en el cual se puede
producir demoras en elevados grados de saturacion. En funcién al ciclo semaférico actual presenta

90 segundos.



Tabla 14
Resultados obtenidos del software Synchro 8
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GRADO DE DEMORA TOTAL
INTERSECCION  SATURACION (MAX INTERSECTION NIVEL DE SERVICIO CAPACIDAD DE
V//C RATIO) DELAY (S) (LOS) RESERVA (ICU)
INTERSECCION
AV. NICOLAS
AYLLON - AV. 1.12 35.2 D 1.05
HORACIO
ZEVALLOS

4.5. Propuesta de mejora en la interseccion

En la propuesta de mejora en la interseccion de estudio se propone que se habilite el carril

adicional a la derecha principalmente para los vehiculos que se dirigen de Oeste a Este puedan

ingresar a la Av. Horacio Zevallos debido a que esta ocupado por vendedores ambulantes,

paraderos de mototaxis y otros tipos de vehiculos con la finalidad de reducir la congestion

vehicular en las horas puntas tal como se visualiza en la figura 30.
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Figura 30

Propuesta para la mejora de la interseccion
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En la figura 31, se detalla el ingreso de datos a la propuesta de mejora en la interseccion de
estudio y en la figura 32 con el “Optimize Cycle Length” ubicado en el “Timing Settings” se
permitid optimizar la longitud del ciclo semaforico en la interseccidon para proponer la mejora en
la interseccion en el nivel de servicio, capacidad y el tiempo semaférico para optimizar la

circulacion vehicular.



Figura 31

Ingreso de datos de la propuesta de mejora al software Synchro 8

LANE SETTINGS — ¥ v e *\ ”
EET EER WBL  WEBT MEL MEL MER

Lanes and Shanng [#RL] """‘Tp i“r (-T"""" H‘F
Traffic Wolume [+ph) 1334 403 333 1273 151 it 279
Street Mame Ay, Micolas Ayllon | Ay, Nicolas dgllon [Ay. Horacio Zevallos
Link Distance [m] 100.1 — — 9319 — 724 —
Links Speed [kmsh) a0 — — a0 — a0 —
Set Arterial Marne and Speed EE = — wB | — ME =
Travel Time [z 7.e — — 7e — b2 —
Ideal S atd. Flow [wphpl] 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lane ‘width [m) a0 a0 30 30 30 30 30
Grade [) 1] — — 1] — 1] —
Area Type CBD ] — - O - O —
Storage Length [m] — Q.0 0.0 — — Q.0 Q.0
Storage Lanes [#] — — — — — — —
Right Turn Channelized — Free — Mone — — Mone
Curb R adiuz [m) — 0.0 — — — — —
Add Lanes [#] — 0 — — — -
Lane Utlization Factor 088 088 091 091 095 09y 095
Right Turn Factor 0935 0850 — 1.000 — 0958 —
Left Turn Factor [prat] 1.000  1.000 — 0.990 — 0.965 —
Saturated Flow Fate [prot) 4458 1271 — 4695 — 18 —
Left Turm Factor [perm] 1.000  1.000 — 0.659 — 0.965 —
Right Ped Bike Factor 1.000  1.000 — 1.000 — 1.000 —
Left Ped Factor 1.000 1000 — 1.000 — 1.000 —
Saturated Flow R ate [perm] 1453 1271 — 328 — 313 —
Right Turn an Red? — — — — —
Saturated Flow Rate [RTOR] 9 299 — I — 34 —
Lirk 1z Hidden ] — - O - O —
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Figura 32

Resultado de optimizacion con el Timing Settings en la propuesta

TIMING SETTINGS —+ ¥ ¢ Tl al N LI L
EET EER WBL  WEBT MEL MEL MER PED HOLD
Permitted Phazes 4 g 2 — — —
Detector Phases 4 4 8 8 2 2 = = =
Switch Phaze 1 1 1 1 1 1 — — —
Leading Detector [m] 10.0 20 — 10.0 — 20 — — —
Trailing Detector [m] 0.0 0.0 — 0.0 — 0.0 — — —
Mirirnurn [nitial [z] 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 — — —
Minirnurn S plit (2] 20.0 20.0 20.0 20.0 200 200 — — —
T otal Split [2] 46.0 460 46.0 460 290 290 — — —
Yellow Time [z a0 a0 a0 a0 3.0 3.0 — — —
&ll-Fed Time [z 05 05 05 05 0s 0s — — —
Lost Time Adjust (2] 0o 0o — 0o — 0o 0o — —
Lagging Phaze? — — — — — — — — —
Allow LeadsLag Optimize? — — — — — —
Recall tode [ [ [ [ b 2 b 2 — — —
Actuated Effct. Green (3] 425 425 — 425 — 255 — — —
Actuated g/C R atio 0&7 057 — 057 — 034 — — —
Yolume to Capacity B atio .59 0.45 —  3.4d5d — 0499 — — —
Contral Delay (=] 1.7 27 — i — h0.E — — —
Clueue Delay (2] Qo Qo — Qo — 0.0 — — —
Total Delay (2] 1.7 27 — a7 — a0.8 — — —
Lewvel of Service B A, — ] — D — — —
Approach Delay [z] 9.3 — — n7 — h0.8 — — —
Approach LOS A, — — ] — ] — — —
Figura 33

Tiempo de ciclo semaforico con la propuesta de mejora
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En la figura 34 se detalla en resumen los resultados conseguidos por medio del software

Synchro 8 luego de optimizar la longitud del ciclo semaforico en el area de estudio.
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Figura 34

Resultados obtenidos con la propuesta de mejora en la interseccion

HODE SETTIMGS
MNode # 4
Zone:
# East [m]: 300.0
Y Marth [m]: 162.0
Z Elevation [m]: 0.0
D ezcription
Contral Type Pretimed
Cycle Length [z]: a0
Lock Timings: ]
Optimize Cocle Length: O ptirize |
Cptimize Splits: O ptimize |
Actuated Cycle(z]: a0
M atural Cycle[s]: a0
Maw v/ Ratio: n3as
Intersection Delay [z]: 2487
Intersection LOS: C
ICLL: 093
ICU LOS: F
Offzet [2]: Q.0
R eferenced to: Beqin of Green
Reference Phase: 246 - Unazzigned
M aster Intersection: ]
ield Paint; Single

Enlatabla 15, los resultados obtenidos con la propuesta de que se habilite el carril adicional
a la derecha principalmente cuando los vehiculos se dirigen de Oeste a Este para que puedan
ingresar a la Av. Horacio Zevallos, por medio de la optimizacion dentro de la simulacion del area
de estudio se observa que el nivel de servicio (LOS) es de tipo “C” con una demora total en la
interseccion de 28.7 (s), evidenciando una mejora en el nivel de servicio y una notable reduccion

en el tiempo de demora total.
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En la capacidad de reserva (ICU) presenta 0.99 (99%) siendo una cifra optima en la
capacidad debido a que es menor a 1 (100%) dentro de la interseccion de estudio evidenciando
que con la propuesta hay una reduccion en la congestion vial.

En funcion al ciclo semafoérico para una adecuada optimizacion semaforica se obtuvo como
resultado la reduccion en los tiempos del semaforo en 75 segundos logrando asi mejorar la
circulacion vehicular principalmente en las horas punta.

Tabla 15

Resultados obtenidos de la propuesta de mejora del software Synchro 8

GRADO DE DEMORA TOTAL
INTERSECCION ~ SATURACION (MAX  INTERSECTION  NIVEL DE SERVICIO  CAPACIDAD DE
V/C RATIO) DELAY (S) (LOS) RESERVA (ICU)
INTERSECCION
AV. NICOLAS
AYLLON - AV. 0.99 28.7 C 0.99
HORACIO

ZEVALLOS
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Segtn Rey (2024) en sus tesis de propuesta de mejora de los niveles de servicio para mitigar
la congestion vehicular en la interseccion de las avenidas Abancay y en los tres jirones Amazonas,
Ancash y Junin dentro del Cercado de Lima, en el cual fue apropiado ingresar los ciclos
semaforicos, aforos y caracteristicas de la interseccion al software Synchro 8.0 presentando como
resultado la identificacion de los niveles de servicio y los tiempos de demora dentro de las tres
intersecciones actuales obteniendo como resultado un nivel de servicio “D, D y F”’; del mismo
modo presenta tiempo de demoras de 50 seg, 51 seg y 57 seg de manera respectiva en las tres
intersecciones, y con la propuesta de sincronizacion semaforica para disminuir los tiempos de
espera en las tres intersecciones consiguid como resultado niveles de servicio “C,C y D” de manera
respectiva, en el cual logré6 mejorar la congestion vehicular y el ciclo semaférico reduciendo
significativamente la presencia de colas. Asimismo, para Pozo (2024) en su tesis de estudio de
trafico y mejoramiento del transito en vias de acceso al Centro Comercial Portal La Molina en
Lima, por medio del software Synchro 10 obtuvo una mejora de transitabilidad y reduccion de
congestion pasando de un nivel de servicio “F” a niveles “B y C” con un tiempo de retraso
disminuido de 20 segundos. Del mismo modo en nuestra investigacion de evaluacion de
congestion vehicular y propuesta de mejora en la interseccion Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio
Zevallos en el distrito de Ate, luego de haber realizado los aforos vehiculares se introdujo la
informacion al software Synchro 8 donde los resultados de la situacion actual presentd 35.2 seg de
demora total en la interseccion y un nivel de servicio “D” pero con la propuesta de habilitar el
carril adicional a la derecha para los vehiculos que se dirigen de Oeste a Este para que puedan

ingresar a la Av. Horacio Zevallos se pudo tener una reduccion en el tiempo de demora de 28.7
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seg y una reduccion del nivel de servicio a “C”, logrando mejorar la circulacion vial en el lugar de
estudio.

Segun Frisancho (2021) en su tesis de Evaluacion del nivel de servicio en flujos vehiculares
del Ovalo Cuzco-Tacna 2019 y simulacién de paso a desnivel sentido N-S empleando Synchro
V.8, presento en el factor de utilizacion de capacidad en la interseccion obtenida de la simulacion
con el Synchro V.8 en el escenario actual de 173% estableciendo que su capacidad sobrepaso en
73% ocasionando congestion vehicular en las horas pico, pero con la propuesta de un paso a
desnivel de N-S presentd una mejora en el comportamiento del flujo vehicular en el factor de
capacidad (ICU) de 103%, donde permiti6 un trafico mas fluido eludiendo retrasos pero pese a su
mejora presenta todavia un flujo critico ya que supera a 100%. Asimismo, en nuestra investigacion
de evaluacion de congestion vehicular y propuesta de mejora en la interseccion Av. Nicolas Ayllon
con Av. Horacio Zevallos en el distrito de Ate, en la situacion actual la capacidad de reserva (ICU)
dentro de la interseccion presentd 105% en cual evidencia que su capacidad sobrepaso en 5% en
el cual hay flujo critico, pero con la propuesta de habilitar el carril adicional a la derecha para los
vehiculos que se dirigen de Oeste a Este para que puedan ingresar a la Av. Horacio Zevallos, la
capacidad de reserva (ICU) presenta 0.99 (99%) siendo una cifra 6ptimo en la capacidad debido a
que es menor a 1 (100%) dentro de la interseccion de estudio evidenciando que con la propuesta
hay una reduccion en la capacidad vial mejorando la circulacion vial y reduciendo la congestion
vial.

Segtin Larios (2021) en su tesis de Modelo de semaforizacion vial y peatonal para mitigar
accidentes de transito, aplicando todo rojo, para la Av. Inca Garcilaso de la Vega e intersecciones
en Lima, por medio del software Synchro 8.0 en su estudio present6 un tiempo de ciclo semaférico

de 214 seg., con un nivel de servicio “D”, con retrasos de 39.7 seg., debido a la enorme cantidad
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de vehiculos que transitan obteniendo 3212 vehiculos (3408 UCP), pero con su propuesta de
reprogramacion semaforica obtuvo un ciclo semaforico de 100 seg. y un nivel de servicio “C”,
presentando mejoras en la seguridad vial dentro de las intersecciones de estudio. Asimismo, en
nuestra investigacion de evaluacion de congestion vehicular y propuesta de mejora en la
interseccion Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos en el distrito de Ate, la situacion actual
semaforica presentd un tiempo de ciclo total de 90 seg., nivel de servicio “D” y tiempo de demora
de 35.2 seg., con un volumen maximo de 2856 veh/h equivalentes a 4335 UCP, pero con la
propuesta de habilitar el carril adicional a la derecha para los vehiculos que se dirigen de Oeste a
Este se pudo tener una adecuada optimizacion semaforica de 75 seg., nivel de servicio “C” y una

reduccion del tiempo de demora de 28.7 seg., mejorando la circulacion vial en el lugar de estudio.
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VI. CONCLUSIONES

En la evaluacion de congestion vehicular en la interseccion Av. Nicolds Ayllon con Av.
Horacio Zevallos en el distrito de Ate, realizado por medio de los aforos vehiculares
durante tres dias (lunes, miércoles y viernes) durante las horas punta se pudo evidenciar
que el dia de mayor congestion vehicular fue el dia viernes en el turno noche de 18:00 a
19:00 horas en el cual presentd un volumen vehicular maximo de 2856 veh/h equivalentes
a 4335 UCP, debido a la mayor circulacion de diferentes tipos vehiculos que circulan en el
area de estudio.

En la evaluacion del nivel de servicio en la interseccion de la Av. Nicolds Ayllon con Av.
Horacio Zevallos en el distrito de Ate, en la situacion actual presenta un nivel de servicio
“D” con un tiempo de demora de 35.2 segundos, pero con la propuesta de habilitar el carril
adicional a la derecha para los vehiculos que se dirigen de Oeste a Este para que puedan
ingresar a la Av. Horacio Zevallos se logro obtener una reduccion en el tiempo de demora
de 28.7 segundos y un nivel de servicio “C” logrando mejorar la circulacion vial dentro del
lugar de estudio.

En la evaluacion de la capacidad vial en la interseccion de la Av. Nicolas Ayllon con Av.
Horacio Zevallos en el distrito de Ate, en la situacion actual presenta una capacidad de
reserva (ICU) de 1.05 (105%) en cual se evidencia que su capacidad sobrepaso en 5% en
el cual presenta flujo critico, pero con la propuesta de habilitar el carril adicional a la
derecha para los vehiculos que se desplazan de Oeste a Este para que puedan ingresar a la
Av. Horacio Zevallos se alcanz6 obtener una capacidad de reserva (ICU) de 0.99 (99%)

siendo una cifra 6ptimo en la capacidad debido a que es menor a 1 (100%), en el cual se
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evidencia que con la propuesta hay una reduccion de capacidad vial mejorando la
circulacion vial.

En la evaluacion semaforica dentro de la Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos en
el distrito de Ate, la situaciéon semaforica actual presenté un tiempo de ciclo total de 90
segundos, pero con la propuesta de habilitar el carril adicional a la derecha para los
vehiculos que se desplazan de Oeste a Este para que puedan ingresar a la Av. Horacio
Zevallos, por medio del software Synchro 8 se obtuvo una reduccién y adecuada
optimizacién semafdrica de 75 segundos con el cual se mejora la circulacion vial y se

reduce la congestion vial en el lugar de estudio.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda que la Municipalidad de Ate por medio de los fiscalizadores, policia de
transito y la ATU puedan descongestionar las vias ocupadas por los mototaxistas en las
horas punta debido a que en el ingreso y salida de la Av. Horacio Zevallos lo utilizan como
zona de estacionamiento perjudicando asi el desplazamiento de otros tipos de vehiculos.
Asimismo, también se debe descongestionar la Av. Nicolds Ayllén de sentido de este a
oeste debido también que hay presencia de colectiveros y taxis que utilizan la via como
zona de estacionamiento perjudicando la circulacion vial y generando mayor congestion
vehicular en las horas puntas.
Se recomienda que la Municipalidad de Ate logre realizar mantenimiento en las
sefializaciones horizontales y verticales dentro de la interseccion de estudio, las cuales se
encuentran borrosas con el fin mejorar la visibilidad de los conductores para el uso
adecuado de la via y respeten las sefiales de transito evitando asi accidentes de transito.
Se recomienda capacitar a los conductores acerca del respeto de las reglas de transito, uso
de la via en las intersecciones otorgandole prioridad a los peatones al momento de cruzar
y realizar giros con prudencia respetando siempre el color del semaforo.
Se recomienda a la Municipalidad de Lima Metropolitana culminar la construccion de la
Autopista Ramiro Prialé puesto que generara beneficios en el nivel de servicio, capacidad
vial y la reduccion del tiempo de viaje logrando mejorar la seguridad vial y del mismo
modo descongestionar la Carretera Central para una dptima transitabilidad de diferentes
tipos de vehiculos que se desplazan diariamente alcanzando reducir la congestion vehicular

que afecta a muchos residentes de la zona Este de Ate.
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Anexo A. Matriz de Consistencia
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Titulo: Evaluacion de congestion vehicular y propuesta de mejora en la interseccion Av. Nicolas Ayllon con Av. Horacio Zevallos,

distrito Ate 2025.
Problema Objetivo Hipétesis Variable Dimension Indicador Metodologia
Objetivo general Hipdtesis general
Problema general Software Synchro
Evaluar la congestion | Evaluando la congestion Modelo'(’ie
(Como  evaluar la |vehicular para proponer la | vehicular se propondréd la simulacién e s .
congestion  vehicular | mejora en la interseccion | mejora en la interseccion Varialfle Andlisis de movimiento
para proponer la mejora | Av. Nicolds Ayllon con | Av. Nicolds Ayllon con Av. Independl.e’nte:
en la interseccidon Av. | Av. Horacio Zevallos,|Horacio Zevallos, distrito Congestlon Conteo vehicular
Nicolds Ayllén con Av. | distrito Ate 2025. Ate 2025. vehicular
Horacio Zevallos, Aforos
distrito Ate 20257 Objetivos especificos Hipétesis especificas Origen - destino Tipo:
Aplicada
Problemas especificos |Evaluar la congestion | Evaluando la congestion
vehicular en los niveles de | vehicular se mejorarda los Nivel:
(Cémo  evaluar la |servicio en la interseccion | niveles de servicio en la Intensidad de trafico Descriptivo
congestion vehicular en | Av. Nicolds Ayllon con | interseccion Av. Nicolas Nivel de
los niveles de servicioen | Av. Horacio Zevallos, | Ayllon con Av. Horacio Serviclo Enfoque:
la interseccion  Av. |distrito Ate 2025. Zevallos, distrito Ate 2025. Flujo vehicular Cuantitativo
Nicolas Ayllon con Av.
Horacio Zevallos, |Evaluar la congestion | Evaluando la congestion Variable _ . Disefio:
distrito Ate 2025? vehicular de su capacidad | vehicular se mejorard la Dependiente: Densidad vehicular Experimental
Vljdl en la interseccion Av. f:apamda(.fl vial en la Propuesta de | Capacidad vial
(Como  evaluar la |Nicolas Ayllon con Av.|interseccion Av. Nicolas meiora ) g .
congestion vehicular en | Horacio Zevallos, distrito | Ayllon con Av. Horacio ! Clasificacién vehicular
la capacidad vial en la | Ate 2025. Zevallos, distrito Ate 2025.
interseccion Av. Nicolas
Ayllén con Av. Horacio |Evaluar la congestion | Evaluando la congestion Ciclo semaférico
Zevallos, distrito Ate | vehicular para una 6ptima | vehicular se mejorard la Semaforizacion
20257 semaforizacion en la|optimizacion semaforica en

interseccidon Av. Nicolas

la interseccion Av. Nicolas

Sincronizacion
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(Como  evaluar Ia
congestion  vehicular
para una optima
semaforizacion en la
interseccion Av. Nicolas
Ayllon con Av. Horacio
Zevallos, distrito Ate
2025?

Ayllén con Av. Horacio
Zevallos, distrito  Ate
2025.

Ayllén con Av. Horacio
Zevallos, distrito Ate 2025.
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Anexo B. Ficha de Aforo Vehicular

FICHA DE AFORO VEHICULAR (S-N)
AV.NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS HA:  23/06/2025
SENTIDO: SUR - NORTE DIA: LUNES
DISTRITO: ATE

HORAS DE MOTO LINFAL AUTOS C.RURAL MICROBUS OMNIBUS OMNIBUS INTERPROVINCIAL|  CAMION UNITARIO CAMION ARTICULADO MOTO TAXI TOTAL

CONTROL 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 [ 24| 22 23 |24 2 22 23 | 24| 21 22 23 24 21 22 | 23 [ 24| 21 | 22 | 23 | 24| 21 | 22 | 23 | 24 | 1/4HORA
6:30-6:45 5 2 10 3 3 21 3 1 3 1 0 7 0 0 0 0 0 0 4 1 9 1 0 1 6 2 95
6:45-7:00 4 2 11 7 4 22 4 1 7 1 0 9 0 0 0 0 0 0 3 1 10 1 0 3 2 8 1 101
7:00-7:15 6 3 13 9 6 25 5 2 9 1 0 10 0 0 1 0 0 0 5 2 13 1 0 3 2 9 3 128
7:15-7:30 7 5 14 9 7 26 6 1 10 2 1 11 1 0 1 0 0 0 6 2 12 2 0 4 2 10 | 2 141
7:30-7:45 3 6 15 11 3 27 7 3 11 3 1 12 1 0 1 1 0 1 7 4 14 3 0 5 3 12 | 4 168
7:45-8:00 7 4 14 10 5 24 6 2 10 1 0 10 1 0 1 0 0 0 5 3 13 2 0 4 2 1|3 138
8:00-8:15 4 3 12 6 4 23 3 1 7 1 0 3 0 0 0 0 0 0 4 1 11 1 0 2 2 8 2 103
8:15-8:30 5 3 11 7 3 22 2 1 8 0 0 6 1 0 1 0 0 0 s 2 10 1 0 3 1 7 1 100
11:30-11:45 3 2 9 s 4 19 2 1 6 0 0 6 0 0 0 0 0 0 2 0 6 0 0 1 2 6 1 75
11:45-12:00 4 2 10 6 3 22 3 1 7 0 0 7 0 0 0 0 0 0 3 1 8 1 0 1 1 7 1 88
12:00-12:15 5 3 12 7 5 24 4 1 9 1 0 9 0 0 0 0 0 0 5 1 9 1 0 2 2 8 3 111
12:15-12:30 5 3 11 3 4 23 4 1 8 1 0 8 0 0 0 0 0 0 4 2 | 10 1 0 2 2 8 2 107
12:30-12:45 7 5 13 9 6 25 6 2 10 2 0 10 1 0 1 0 0 0 6 3 12 3 0 4 3 10 | 4 142
12:45-13:00 6 4 12 3 5 24 5 2 9 1 0 9 0 0 [} 0 0 0 4 2 | 1 2 0 3 2 9 2 120
13:00-13:15 4 2 10 7 4 21 3 1 6 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 2 7 1 0 1 2 6 1 89
13:15-13:30 4 3 9 6 3 20 1 1 6 1 0 7 0 0 0 0 0 0 2 1 8 0 0 1 1 6 1 81
17:30-17:45 5 3 11 3 4 21 4 1 3 1 0 7 0 0 0 0 0 0 4 2 10 1 0 3 2 8 2 105
17:45-18:00 6 4 13 9 6 23 5 2 9 1 0 9 0 0 0 0 0 0 s 2 1 2 0 3 2 9 3 124
18:00-18:15 7 6 15 1 3 25 6 2 11 1 0 10 0 0 1 0 0 0 6 3 12 3 0 6 3 10 [ 4 150
18:15-18:30 3 5 14 10 7 27 7 2 11 1 0 11 1 0 1 0 0 [} 7 4 | 14 3 0 5 3 1| 4 156
18:30-18:45 9 7 16 12 9 28 8 4 12 2 1 13 1 0 2 1 0 0 3 5 15 5 0 7 4 13| s 187
18:45-19:00 3 6 15 11 3 26 7 3 11 1 1 12 0 0 1 1 0 0 7 4 | 13 4 0 6 3 12| 3 163
19:00-19:15 6 4 12 9 6 24 5 1 10 1 0 9 0 0 1 0 0 0 4 3 9 2 0 3 2 9 2 122
19:15-19:30 5 5 11 3 5 23 5 2 3 0 0 9 0 0 0 0 0 0 5 2 10 2 0 4 1 7 2 114

HP AM. 28 18 56 0 39 26 102 0 24 8 40 0 7 2 43 0 3 0 4 0 1 0 1 0 23 1| 52| o 8 0o | 16]o]f o 2 | 12]o0 2908

H.P P.M. 32 24 60 0 44 32 106 0 28 11 45 0 5 2 46 0 2 0 5 0 2 0 0 0 28 16 54 0 15 0 24 0 13 46 16 0
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FICHA DE AFORO VEHICULAR (E-O)

INTERSECCION:  AV.NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS FECHA: 23/06/2025
SENTIDO: ESTE- OESTE DIA: LUNES
DISTRITO: ATE

HORAS DE MOTO LINEAL AUTOS C.RURAL MICROBUS OMNIBUS OMNIBUS INTERPRO VINCIAL| CAMION UNITARIO |CAMION ARTICULADO MOTO TAXI TOTAL

CONTROL 31 32 33 | 34 31 32 33 | 34 31 32 | 33| 34| 31 |32 |33[34] 31 | 32|33 34 31 32 33 | 34 | 31 |32 |33|34| 31 | 32 |33 |34]| 31 | 32 |33|34| 14HORA
6:30-6:45 20 9 58 14 20 8 5] 0 10| o 3 0 15 | 7 8 1 3 2 193
6:45-7:00 21 11 60 15 22 7 16 | 0 9 0 3 0 17 | 8 11 2 4 |3 209
7:00-7:15 22 13 61 16 23 9 17 | 1 12| o 4 0 19 | 10 12 1 s | 4 229
7:15-7:30 23 12 62 17 24 10 18 | 1 1| o 5 0 21 [ 9 13 2 5 5 238
7:30-7:45 24 15 64 18 25 11 19| 2 14| 1 6 1 2 | 12 14 3 7 |6 264
7:45-8:00 22 14 63 17 23 9 18 | 1 13 1 3 0 20 [ 11 13 2 6 | 5 241
8:00-8:15 21 10 60 15 21 8 16 | 1 10| o 2 0 16 | 8 10 1 4 |2 205
8:15-8:30 19 10 57 13 20 7 5] 0 9 0 0 0 15 | 8 9 1 3 2 188
11:30-11:45 18 9 54 12 17 4 10| o 7 0 1 0 16 | 5 10 0 2 1 166
11:45-12:00 19 10 56 13 19 5 2] 0 8 0 1 0 17 | 6 9 0 3 1 179
12:00-12:15 20 11 59 14 22 8 15 1 10| o 2 0 18 | 8 11 1 4 | 4 208
12:15-12:30 21 13 60 15 23 9 6| 0 1| o 3 0 20 [ o 12 1 5 | 4 222
12:30-12:45 23 14 61 17 24 10 17 | 1 13 1 4 1 21 | 10 13 2 6 | s 243
12:45-13:00 22 12 58 16 22 8 1“4 | 1 12| o 2 0 19 [ s 11 1 4 |3 213
13:00-13:15 17 9 55 13 18 7 131 9 0 1 0 15 | 5 10 1 3 2 179
13:15-13:30 16 8 53 10 16 6 TR 8 0 1 0 14 | 4 8 0 3 1 159
17:30-17:45 19 8 55 14 21 7 5] 0 9 0 2 0 18 | 6 8 0 3 2 187
17:45-18:00 20 9 58 15 22 7 16 | 0 10| o 2 0 19 | 7 9 1 4|2 201
18:00-18:15 21 13 61 16 23 10 17 | 1 1| o 4 0 21 | o 13 1 5 5 231
18:15-18:30 23 14 63 17 24 11 18 | 1 12| 1 5 0 20 | 10 14 2 6 | s 246
18:30-18:45 24 15 64 18 25 12 19| 2 14| 1 5 0 23 [ 1 15 3 7|6 264
18:45-19:00 22 12 62 16 22 11 18 | 1 13| o0 4 1 22 | 10 13 2 6 | s 240
19:00-19:15 21 9 59 15 22 9 15| o 10 | 1 3 0 17 | 8 10 1 4 |3 207
19:15-19:30 19 8 57 13 20 8 14 | o 10 | o 3 0 16 | 7 10 1 5 3 194

H.P AM. 91 54 0 0 250 68 0 0 95 39 (oo 725 [ofofs0]|2]0 0 18 1 0 0 82 |42 |0 |0 52 8 |o|o]|23|2]0]0 5106

H.P P.M. 90 54 0 0 250 67 0 0 94 44 0 0 72 5 0]0 50 2 0 0 18 1 0 0 86 40 [ 0 0 55 8 0 0 24 21 | O O
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FICHA DE AFORO VEHICULAR (O-E)

INTERSECCION: ~ AV. NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS FECHA:  23/06/2025
SENTIDO: OESTE- ESTE DIA: LUNES
DISTRITO: ATE

HORAS DE MOTO LINEAL AUTOS C.RURAL MICROBUS OMNIBUS OMNIBUS INTERPROVINCIAL| CAMION UNITARIO | CAMION ARTICULADO MOTO TAXI TOTAL

CONTROL 41 42 | 43 | 44 41 42 3 (44| @ |23 |aa| a1 |a2|43]|44| @ 42 | 43 | 44 41 42 43 44 41 | 42 |43 |44 | @1 42 | 43| 44 | 41 [ 42| 43 [ 44 | 114 HORA
6:30-6:45 17 8 56 12 18 | 7 15| 2 8 0 2 0 17 | 6 9 1 3 2 183
6:45-7:00 20 10 58 14 19 [ 7 16 | 2 10 0 2 0 19 | 8 11 2 4 2 204
7:00-7:15 22 12 61 15 23 8 18 | 4 12 0 4 0 21 10 12 3 5 3 233
7:15-7:30 23 13 63 16 24 | 8 17 | 4 13 1 5 1 22 11 13 3 6 5 248
7:30-7:45 24 15 64 18 25 | 10 19 |5 14 1 6 1 24 12 15 5 7 6 271
7:45-8:00 21 14 62 17 23 9 18 | 4 11 0 4 0 22 9 14 4 6 4 242
8:00-8:15 19 9 59 12 21 | 6 14| 2 10 0 3 0 20 | 6 10 1 3 1 196
8:15-8:30 18 7 57 11 20 | 7 15 ] 1 9 0 3 0 19| s 11 1 4 2 190
11:30-11:45 16 6 51 12 18 | s 12 |1 6 0 1 0 14 | 6 7 0 2 2 159
11:45-12:00 17 7 54 13 19 | 6 13| 2 7 0 2 0 15 ] 7 9 1 2 1 175
12:00-12:15 21 8 56 14 20 | 7 14| 3 11 0 2 0 19 | 9 11 2 3 3 203
12:15-12:30 22 9 58 15 21 | 8 15| 4 12 0 3 0 20 | 8 12 2 4 3 216
12:30-12:45 23 11 59 17 23 | 9 17 |5 13 0 4 0 21 | 10 13 3 5 5 238
12:45-13:00 20 10 57 16 22 | 8 16 | 4 10 0 3 0 18 | 9 10 2 4 4 213
13:00-13:15 19 7 55 13 17 | s 1| 2 9 0 2 0 17 | 7 9 1 1 3 178
13:15-13:30 18 6 53 11 16 | 6 131 8 0 2 0 16 | 8 8 0 1 2 169
17:30-17:45 20 9 59 13 19 | 7 13| 2 9 0 2 0 16 | 6 10 1 4 3 193
17:45-18:00 21 12 60 15 2| 8 15 ] 3 11 0 3 0 20 | 8 11 1 5 3 218
18:00-18:15 22 14 63 16 23 | 9 18| 5 12 0 4 1 21 9 13 2 6 5 243
18:15-18:30 23 13 64 17 24 | 9 19 ] 6 13 1 5 0 22 | 11 14 3 7 4 255
18:30-18:45 25 16 65 19 26 | 11 20 | 7 15 1 7 1 24 | 12 16 4 8 6 283
18:45-19:00 24 15 62 18 25 | 10 17 |5 14 0 6 0 23 | 11 15 3 6 5 259
19:00-19:15 20 11 61 14 21 | 8 16 | 4 10 0 3 0 17 | 10 12 2 5 3 217
19:15-19:30 18 11 58 13 20 | 7 14| 3 11 0 2 0 18 | 8 11 2 3 3 202

H.P AM 90 54 10| o0 250 66 0 0|95 [35|o0ofo ) 72[17]0]fo0] 50 2 0 0 19 2 0 0 89 |42 |0 | o 54 15 0 0 24 |18 0 |0 5188

H.P P.M 94 58 0 0 254 70 0 0 98 | 39| 0 0 74 | 23 0 0 54 2 0 0 22 2 0 0 90 43 0 0 58 12 0 0 27 | 20 0 0
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FICHA DE AFORO VEHICULAR (S-N)

INTERSECCION:  AV.NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS FECHA: 25/06/2025
SENTIDO: SUR - NORTE DIA: MIERCOLES
DISTRITO: ATE

HORAS DE MOTO LINEAL AUTOS C.RURAL MICROBUS OMNIBUS OMNIBUS INTERPRO VINCIAL CAMION UNITARIO CAMION ARTICULADO MO TO TAXI TOTAL
CONTROL 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 |23 | 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 | 24 | 1/4 HORA
6:30-6:45 4 2 9 7 2 20 2 0 7 1 0 6 oo fo 0 0 0 3 1 8 0 ol 2 1 5 0 80
6:45-7:00 4 1 10 6 3 21 3 1 6 0 o | s ofofo 0 0 0 2 1 9 1 0| 2 2 7|2 89
7:00-7:15 5 2 12 3 5 24 4 1 3 1 0 ofofo 0 0 0 4 2 12 2 0| 3 2 8 | 2 114
7:15-7:30 6 4 13 3 6 25 5 2 9 1 0 10 0 0 1 0 0 0 5 2 11 1 0 4 2 9 1 125
7:30-7:45 7 5 14 10 7 26 6 3 10 2 1 11 1 0 1 0 0 0 6 3 13 2 0 4 3 11 3 149
7:45-8:00 6 3 13 9 4 23 5 1 9 1 0 9 1 oo 0 0 0 4 2 12 1 0| 3 1 10 | 2 119
8:00-8:15 3 1 11 6 3 22 2 1 6 1 0 oo 0 0 0 3 1 10 1 0 1 1 7 2 89
8:15-8:30 4 2 10 7 2 21 1 1 7 0 o | s o |1 0 0 0 4 0 9 0 0| 2 1 6 1 84
11:30-11:45 2 0 8 4 3 18 1 0 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 5 1 58
11:45-12:00 3 1 9 5 2 21 2 0 6 0 0 6 0 0 0 0 0 0 2 1 7 0 0 2 1 6 0 74
13:00-13:15 3 1 9 6 3 20 2 0 5 0 0 7 0 0 0 0 0 0 2 0 6 1 0 1 1 5 1 73
13:15-13:30 3 1 8 5 2 19 2 1 4 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1 1 8 0 0 0 1 4 1 67
17:30-17:45 4 2 10 7 3 20 3 1 7 0 0 6 o fofo 0 0 0 3 1 9 1 0| 2 2 7 2 90
17:45-18:00 5 3 12 3 5 2 4 1 3 0 o | s ofofo 0 0 0 4 1 10 1 ] 2 8 | 2 107
19:00-19:15 5 3 11 8 4 23 4 1 8 1 1 8 o fofo 0 0 0 3 1 8 1 0| 2 2 8 2 104
19:15-19:30 4 4 10 6 3 22 3 1 6 0 0 7 0 0 0 0 0 0 2 2 9 0 0 3 1 6 1 90

H.P AM. 24 14 52 0 BS) 22 98 0 20 7 36 0 S} 1 39 0 2 0 2 0 0 0 0 0 19 9 48 0 6 0 14 0 8 38 8 0 2505
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FICHA DE AFORO VEHICULAR (E-O)

INTERSECCION:  AV.NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS FECHA: 25/06/2025
SENTIDO: ESTE- OESTE DIA: MIERCOLES
DISTRITO: ATE

HORAS DE MOTO LINEAL AUTOS C.RURAL MICROBUS OMNIBUS OMNIBUS INTERPROVINCIAL| CAMION UNITARIO CAMION ARTICULADO MO TO TAXI TOTAL

CONTROL 31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 | 33 | 34 31 32 33 | 34 31 32 33 34 31 32 | 33 34 31 32 33 34 31 | 32| 33 34 | 1/4 HORA
6:30-6:45 19 8 57 13 19 7 14 0 9 0 2 0 14 6 7 0 2 1 178
6:45-7:00 20 10 59 14 21 6 15 0 8 0 2 0 16 7 10 1 3 1 193
7:00-7:15 21 12 60 15 22 8 16 0 11 0 3 0 18 8 11 1 4 3 213
7:15-7:30 22 11 61 16 23 9 17 1 10 0 4 0 20 8 12 1 5 4 224
7:30-7:45 23 14 63 17 24 10 18 1 13 1 5 1 21 10 13 2 6 5 247
7:45-8:00 21 13 62 16 22 8 17 0 12 1 3 0 19 9 12 1 4 4 224
8:00-8:15 20 9 59 14 20 7 15 1 9 0 1 0 15 7 9 1 3 2 192
8:15-8:30 18 9 56 12 19 6 14 0 8 0 0 0 14 7 8 0 2 1 174
11:30-11:45 17 8 53 11 16 3 9 0 6 0 1 0 13 4 9 0 2 1 153
11:45-12:00 18 9 55 12 18 4 11 0 7 0 1 0 14 5 8 0 2 1 165
12:00-12:15 19 10 58 13 21 7 14 0 9 0 3 0 15 7 10 1 4 2 193
12:15-12:30 20 12 59 14 22 8 15 0 10 0 3 0 17 8 11 0 3 3 205
12:30-12:45 22 13 60 16 23 9 16 1 12 1 4 0 18 9 12 2 5 4 227
12:45-13:00 21 11 57 15 20 7 13 0 11 0 2 0 16 7 10 1 Bl 1 195
13:00-13:15 16 8 54 12 17 6 12 1 8 0 1 0 12 4 9 2 0 162
13:15-13:30 15 7 52 9 15 5 10 0 7 0 0 0 11 3 7 0 1 1 143
17:30-17:45 18 7 54 13 20 6 14 0 8 0 1 0 17 5 7 1 2 2 175
17:45-18:00 19 8 57 14 21 6 15 0 9 0 2 0 18 6 8 1 3 2 189
18:00-18:15 20 12 60 15 22 9 15 1 10 0 4 0 20 8 12 1 4 3 216
18:15-18:30 22 13 62 16 23 10 17 1 11 1 4 0 19 9 13 2 5 4 232
18:30-18:45 23 14 63 17 24 11 18 2 13 1 5 1 22 10 14 2 6 B 251
18:45-19:00 21 11 61 15 22 10 16 1 12 0 4 1 21 9 12 2 b 4 227
19:00-19:15 20 8 59 14 21 8 14 0 9 0 2 0 16 7 9 1 3 1 192
19:15-19:30 18 7 56 12 19 7 13 0 8 0 2 0 15 5 8 0 3 1 174

H.P A.M. 87 50 0 0 246 64 0 0 91 35 0 0 68 2 0 0 46 7 0 0 15 1 0 0 78 35 0 0 48 5 0 0 19 | 16 0 0 4744

H.P P.M. 86 50 0 0 246 63 0 0 91 40 0 0 66 g 0 0 46 2 0 0 17 2 0 0 82 | 36 0 0 51 7 0 0 20 | 16 0 0
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FICHA DE AFORO VEHICULAR (O-E)

INTERSECCION:  AV.NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS FECHA: 25/06/2025
SENTIDO: OESTE- ESTE DIA: MIERCOLES
DISTRITO: ATE

HORAS DE MOTO LINEAL AUTOS C.RURAL MICROBUS OMNIBUS OMNIBUS INTERPROVINCIAL| CAMION UNITARIO | CAMION ARTICULADO MO TO TAXI TOTAL

CONTROL 41 42 43 44 41 42 |43 | 44 41 42 | 43 [ a4 | 41 | 42 | 43 | 44| 41 | 42 | 43 | 44 41 42 43 | 44 41 42 | 43 [ 44| 41 | 42 | 43 | 44 | 41 | 42 | 43 | 44 | 114 HORA
6:30-6:45 16 7 55 11 17 6 14 1 7 0 1 0 16 4 8 1 2 |2 168
6:45-7:00 19 9 57 13 18 6 15 2 9 0 1 0 18 6 10 1 3 189
7:00-7:15 21 11 60 14 22 7 17 3 11 0 4 0 20 7 11 2 4 3 217
7:15-7:30 22 12 62 15 23 7 16 5 12 0 4 0 21 9 12 3 5 5 233
7:30-7:45 23 14 63 17 24 9 18 6 13 1 5 1 22 10 14 | 4 6 | 6 256
7:45-8:00 20 13 61 16 22 8 17 4 10 0 3 0 20 8 13 2 5 4 226
8:00-8:15 18 8 58 12 20 5 13 1 9 0 2 0 19 5 9 1 2 1 183
8:15-8:30 17 6 56 10 19 6 14 1 8 0 1 0 18 4 10 0 3|2 175
11:30-11:45 15 5 50 11 17 4 11 1 5 0 1 0 13 5 6 0 1] 2 147
11:45-12:00 16 6 53 12 18 5 12 2 6 0 2 0 14 6 8 1 2 |1 164
12:00-12:15 20 7 55 13 19 6 13 2 10 0 3 0 18 8 10 1 3|3 191
12:15-12:30 21 8 57 14 20 7 14 3 11 0 3 0 19 7 11 2 4|2 203
12:30-12:45 22 10 58 16 22 8 16 5 12 1 4 0 20 9 12 3 5| s 228
12:45-13:00 19 9 56 15 21 7 15 4 9 0 3 0 17 8 9 2 4| 4 202
13:00-13:15 18 6 54 12 16 4 10 1 8 0 1 0 16 6 8 1 2 | 2 165
13:15-13:30 17 5 52 10 15 5 12 1 7 0 1 0 15 6 7 0 1 1 155
17:30-17:45 19 8 58 12 18 6 12 2 8 0 1 0 15 6 9 1 4 |2 181
17:45-18:00 20 11 59 14 21 7 14 3 10 0 2 0 19 8 10 1 5|3 207
18:00-18:15 21 13 62 15 22 8 17 5 11 0 3 0 20 9 12 | 2 6 | s 231
18:15-18:30 22 12 63 16 23 8 18 6 12 0 4 0 21 10 13 2 7| 4 241
18:30-18:45 24 15 64 18 25 10 19 7 14 1 6 1 23 11 15 | 4 8 | 6 271
18:45-19:00 23 14 61 17 24 9 16 5 13 1 5 0 22 9 14 3 6 | s 247
19:00-19:15 19 10 60 13 20 7 15 4 9 0 2 0 16 8 11 2 5|2 203
19:15-19:30 17 10 57 12 19 6 13 3 10 0 2 0 17 7 10 1 3|3 190

H.P AM 86 50 0 0 246 62 | 0| 0 91 31 [ o] o | 68 [ 18| 0o 0f 46 1 0 0 16 1 0 0 83 34 |0 [ofs0 1] o 0 (2018 [ 0 |0 9319

H.P P.M 90 54 0 0 250 66 0 0 94 35 0 0 70 23 0 0 50 2 0 0 18 1 0 0 86 39 0 0 54 11 0 0 27 (20| O 0
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FICHA DE AFORO VEHICULAR (S-N)
INTERSECCION:  AV.NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS FECHA: 27/06/2025
SENTIDO: SUR - NORTE DIA: VIERNES
DISTRITO: ATE
HORAS DE MOTO LINFAL AUTOS C.RURAL MICROBUS OMNIBUS OMNIBUS INTERPROVINCIAL | CAMION UNITARIO | CAMION ARTICULADO MO TO TAXI TOTAL
CONTROL 21 | 22 | 23 |24 | 21 | 22| 23 |24 | 21 |22 | 23 [ 24| 21 | 22| 23 | 24| 21 | 22 | 23 [ 24| u 22 23 24 | 21 | 22| 23 | 24 |21 | 22 | 23 | 24| 21| 22 | 23 | 24 | 4 HORA
6:30-6:45 6 2 11 9 4 22 4 1 9 1 0| 8 0 0 0 0 0 0 s | 2| 10 1 0| 2 20 7| 2 108
6:45-7:00 3 12 3 5 23 5 1 8 1 0 | 10 0 0 0 0 0 0 4 1| n 1 0| 3 2 [ o | 2 114
7:00-7:15 7 4 14 10 7 26 6 2 | 10 1 o | 11 0 0 1 0 0 0 6 | 3| 14 2| 0| 4 2 [0 3 143
7:15-7:30 3 6 15 10 8 27 7 2 [ 2 |2 1 0 1 0 0 0 733 3 [ o] 4 R 158
7:30-7:45 9 7 16 12 9 28 8 3 | 12 3 N BE 2 0 2 1 0 0 s | s |15 4 o] 6 4 | 3]s 186
7:45-8:00 3 5 15 11 6 25 7 2 | 2 | o | 11 1 0 1 0 0 0 6 | 4 | 14 310 s 3 (2] 4 156
8:00-8:15 5 3 13 3 5 24 4 1 8 1 0| 9 0 0 0 0 0 0 s |2 |12 2 [ o] 3 2 [ 9| 2 118
8:15-8:30 6 4 12 9 4 23 3 1 9 o | o] 7 1 0 1 0 0 0 6 | 2 | 1 1 0| 3 1 8 1 113
11:30-11:45 | 4 2 10 6 5 20 2 1 7 o | o] 7 0 0 0 0 0 0 2 1 7 o[ o 1 27| 2 86
11:45-12:00 5 2 11 7 4 23 3 1 8 0| o] 8 0 0 0 0 0 0 3 1 9 1 o | 2 2 | 8 1 99

13:00-13:15 | 5 3 11 3 5 22 3 1 7 0| o] 9 0 0 0 0 0 0 3 2 8 1 0 1 2 |7 1 99
13:15-13:30 5 3 10 7 4 21 2 1 6 1 0o | 8 0 0 0 0 0 0 3 1 [ 10 o] o 1 1 6 1 91
17:30-17:45 | 6 4 12 9 5 2 5 1 9 o | o] 8 0 0 0 0 0 0 s | 2| 1 0| 3 3 9 | 3 118
17:45-18:00 | 7 5 14 10 7 24 6 2 | 10 1 0 | 10 0 0 0 0 0 0 6 | 3| 12 3o | 4 2 [ 10| 3 139

19:00-19:15 7 5 13 10 6 25 6 1 10 1 1 10 0 0 1 0 0 0 5 3 10 2 0 3 2 10 2 133

19:15-19:30 6 6 12 8 5 24 5 2 8 0 0 9 0 0 0 0 0 0 6 2 11 2 0 4 1 8 3 122

H.P A.M. 32 22 60 0 43 30 106 0 28 9 44 0 8 2 47 0 4 0 5 0 1 0 0 0 27 15 56 0 12 0 19 0 12 46 15 0 3226
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FICHA DE AFORO VEHICULAR (E-O)

INTERSECCION:  AV.NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS FECHA: 27/06/2025
SENTIDO: ESTE- OESTE DIA: VIERNES
DISTRITO: ATE

HORAS DE MOTO LINEAL AUTOS C.RURAL MICROBUS OMNIBUS OMNIBUS INTERPRO VINCIAL| CAMION UNITARIO CAMION ARTICULADO MO TO TAXI TOTAL

CONTROL 31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 | 33| 34| 31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 34 31 32 33 | 34 31 32 33 34 31 32 | 33 | 34 | 1/4 HORA
6:30-6:45 21 10 59 15 21 9 16 0 11 0 4 0 16 8 9 1 4 2 206
6:45-7:00 22 12 61 16 23 8 17 1 10 1 4 0 18 9 12 2 5 3 224
7:00-7:15 23 14 62 17 24 10 18 1 13 0 B 0 20 10 13 2 6 Bl 243
7:15-7:30 24 13 63 18 25 11 19 1 12 0 6 0 22 10 14 1 7 6 252
7:30-7:45 25 16 65 19 26 12 20 2 15 1 7 1 23 12 15 3 8 7 277
7:45-8:00 23 15 64 18 24 10 19 1 14 1 4 0 21 11 14 2 6 3 252
8:00-8:15 22 11 61 16 22 9 17 1 11 0 3 0 17 9 11 1 5 3 219
8:15-8:30 20 11 58 14 21 8 16 0 10 0 0 0 16 9 10 2 4 2 201
11:30-11:45 19 10 55 13 18 5 11 0 8 0 1 0 17 6 11 0 3 1 178
11:45-12:00 20 11 57 14 20 6 13 0 9 0 2 0 18 7 10 1 4 2 194
12:00-12:15 21 12 60 15 23 9 16 0 11 0 3 0 19 9 12 1 G} 3 219
12:15-12:30 22 14 61 16 24 10 17 0 12 0 4 0 21 10 13 1 6 4 235
12:30-12:45 24 15 62 18 25 11 18 1 14 1 5 1 22 11 14 2 7 5 256
12:45-13:00 23 13 59 17 22 9 15 1 13 0 3 0 20 9 12 1 b] B 225
13:00-13:15 18 10 56 14 19 8 14 1 10 0 2 0 16 6 11 1 4 2 192
13:15-13:30 17 9 54 11 17 7 12 0 9 0 1 0 15 5 9 0 4 1 171
17:30-17:45 20 9 56 15 22 8 16 0 10 0 3 0 19 7 9 0 4 2 200
17:45-18:00 21 10 59 16 23 8 17 0 11 0 3 0 20 8 10 1 5 3 215
18:00-18:15 22 14 62 17 24 11 17 1 12 0 5 0 22} 10 14 2] 6 5 244
18:15-18:30 24 15 64 18 25 12 19 2 i3 1 6 0 21 11 15 2 7 4 259
18:30-18:45 25 16 65 19 26 13 20 2 15 1 7 0 24 12 16 3 8 7 279
18:45-19:00 23 13 63 17 23 12 18 1 14 0 6 1 23 11 14 2 7 3 253
19:00-19:15 22 10 60 16 23 10 16 0 11 1 4 0 18 9 11 1 5 3 220
19:15-19:30 20 9 58 14 21 9 15 0 10 0 3 0 17 7 10 1 5 3 202

H.P A.M. 95 58 0 0 254 72 0 0 99 43 0 0 76 5 0 0 54 2 0 0 22 1 0 0 86 43 0 0 56 8 0 0 27 23 0 0 5416

H.P P.M. 94 58 0 0 254 71 0 0 98 48 0 0 74 6 0 0 54 2 0 0 24 1 0 0 90 44 0 0 59 9 0 0 28 21 0 0
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FICHA DE AFORO VEHICULAR (O-E)

INTERSECCION:  AV.NICOLAS AYLLON - AV. HORACIO ZEVALLOS FECHA: 27/06/2025
SENTIDO: OESTE- ESTE DIA: VIERNES
DISTRITO: ATE

HORAS DE MOTO LINEAL AUTOS C.RURAL MICROBUS OMNIBUS OMNIBUS INTERPROVINCIAL| CAMION UNITARIO | CAMION ARTICULADO MO TO TAXI TOTAL

CONTROL 41 42 43 | 44 41 42 | 43 | 44| 4 42 | 43 | 44| 41 |42 (43| 44| @1 42 | 43 | 44 41 42 43 44 41 42 | 43 | 44| 41 | 42 | 43 [ 44| 41 | 42 | 43 | 44 | 1/4HORA
6:30-6:45 18 9 57 13 19 8 16 | 2 9 0 2 0 18 6 10 1 4 3 195
6:45-7:00 21 11 59 15 20 8 17 | 3 11 0 3 0 20 8 12 2 5 3 218
7:00-7:15 23 13 62 16 24 9 19 4 13 0 5 0 22 9 13 3 6 4 245
7:15-7:30 24 14 64 17 25 9 18 6 14 1 6 1 23 11 14 4 7 6 264
7:30-7:45 25 16 65 19 26 11 20 7 15 1 7 1 24 12 16 5 8 7 285
7:45-8:00 22 15 63 18 24 10 19 5 12 0 5 0 22 10 15 4 7 5 256
8:00-8:15 20 10 60 14 22 7 15 | 2 11 0 4 0 21 7 11 1 4 2 211
8:15-8:30 19 8 58 12 21 8 16 | 1 10 0 3 0 20 6 12 0 5 3 202
11:30-11:45 17 7 52 13 19 6 13 1 7 0 2 0 15 7 8 0 2 3 172
11:45-12:00 18 8 55 14 20 7 14 | 2 8 0 3 0 16 8 10 1 3 2 189
12:00-12:15 | 22 9 57 15 21 8 15 | 4 12 0 4 0 20 10 12 2 4 4 219
12:15-12:30 | 23 10 59 16 22 9 16 | 4 13 0 5 0 21 9 13 3 5 3 231
12:30-12:45 | 24 12 60 18 24 10 18 | 6 14 1 6 0 22 11 14 4 6 6 256
12:45-13:00 | 21 11 58 17 23 9 17 | 5 11 0 4 0 19 10 11 3 5 5 229
13:00-13:15 | 20 8 56 14 18 6 122 10 0 3 0 18 8 10 1 2 3 191
13:15-13:30 19 7 54 12 17 7 14 | 2 9 0 2 0 17 9 9 0 2 2 182
17:30-17:45 | 21 10 60 14 20 8 14 | 3 10 0 2 0 17 8 11 1 5 3 207
17:45-18:00 | 22 13 61 16 23 9 16 | 4 12 0 4 0 21 10 12 2 6 4 235
18:00-18:15 | 23 15 64 17 24 10 19 | 6 13 0 5 0 22 11 14 3 7 6 259
18:15-18:30 | 24 14 65 18 25 10 20 | 7 14 1 6 0 23 12 15 3 8 5 270
18:30-18:45 | 26 17 66 20 27 12 21 | 8 16 1 8 1 25 13 17 5 9 7 299
18:45-19:00 | 25 16 63 19 26 11 18 | 6 15 1 7 0 24 11 16 4 7 6 275
19:00-19:15 | 21 12 62 15 22 9 17 | s 11 0 4 0 18 10 13 3 6 3 231
19:15-19:30 19 12 59 14 21 8 15 | 4 12 0 3 0 19 9 12 2 4 4 217

H.P AM 94 58 0 0 254 70 0 0 99 39| 0| 0| 76 |220 | o] 54 2 0 0 23 2 0 0 91 42 0o [0 | 58 | 16 |0 | o |28 ]2]0 0 5538

H.P P.M 98 62 0 0 258 74 0 0 102 43 0 0 78 27 0 0 58 3 0 0 26 1 0 0 94 47 0 0 62 15 0 0 31 24 0 0




