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1 Presentacion

SICE Tecnologia y Sistemas engloba su actividad en el area de Servicios Industriales del
Grupo ACS, uno de los principales lideres internacionales en el ambito de la ingenieria
industrial aplicada.

El grupo SICE TyS esta a su vez compuesto por 7 empresas que en su diversidad y
especializacion le aportan solidez y una dilatada experiencia en el desarrollo de proyectos y
servicios a nivel multinacional, reafirmando su posicion como referente mundial dentro del
segmento de ingenieria industrial.

Servicios Industriales
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SICE trabaja en todas las fases del proyecto, desde la consultoria a la
explotacion

1| Soporte Técnico 3| Explotacion

Asesoramiento Diseno e h Mantenimiento Explotacion

y consultoria ingenieria , y conservacion y operacion
Prestacion de servicios en la fase de ' Soporte técnico y participacion
analisis previo, requisitos funcionales, en la explotacion, conservacion
especificaciones técnicas f ' lem y mantenimiento de los sistemas.

e ingenieria de detalle.
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De esta forma y gracias a la profesionalidad de su equipo humano, SICE ha
llegado hasta nuestros dias con una gama soluciones y sistemas consolidada
y con un amplio abanico de servicios

PRESENCIA PRODUCCION CLIENTES m

55%
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El Grupo SICE Tecnologia y Sistemas esta presente en mas de 50 paises de

los 5 continentes.

Estados Unidos

México

Guatemala

Honduras
Costa Rica

Colombia
Ecuador

Rusia
Reino
Unido
Espana Greci
recia
Portugal Turquia
z Qatar
Marruecos Argelia Egipto Emiratos
Arabia
Saudita
Sudafrica

Nueva
Zelanda
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Obras en Ameérica

SR99 Alaskan Way Bored, Seattle
ITS Atlacomulco - Maravatio
Red TETRA Metro de México

Senalizacion Ferroviaria Tranvia de Ayacucho

Medellin)

Tanel de Sumapaz ATMC Windsor-Essex Parkway

Tunel de Hidrosogamoso @ SR 23 ITS System Jacksonville

Tlnel de Daza (@) 1-595 ITS Control System

SISIOITIOIOIE)

Centralizacion Trafico Pasto
Centralizacion Trafico Ibarra
Centralizacion Trafico Ambato
Centralizacion Trafico Chimbote @ Tanel de Crespo
Centralizacion Trafico Arequipa

Centralizacion Trafico Lima

Centralizacion Trafico Santiago de Surco

®

Centralizacion Trafico de Trujillo

Tunel de San Cristobal @

ITS y Free Flow Autopista Central T e \ Corredor BRT Transcarioca Rio de Janeiro

Tuneles de la Polvora

Comunicaciones Metro de Santiago
»

Centralizacion Trafico Rancagua
Autopista Vespucio Norte

Sefalizacion Ferroviaria Alameda Chillan

Centralizacion Trafico Puerto Montt




ESTUDIO E INDICADORES PARA EVALUAR LA RENTABILIDAD Y LAS
MEJORAS ENERGETICAS Y MEDIOAMBIENTALES OBTENIDAS EN LA
IMPLANTACION DEL SISTEMA CENTRALIZADO DEL TRAFICO URBANO DE
LA MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA
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Objeto del estudio

El objeto de este estudio es evaluar las mejoras, las rentabilidades y los impactos energéticos y medio
ambientales obtenidos en la implantacion de los proyectos de modernizacion de 230 intersecciones
correspondientes a las redes semaforicas siguientes:

PROYECTO CRUCES IMPORTE KS$
SEMAFORIZACION ITS DE LA AVDA. PETIT THOAUR. PROVINCIA DE LIMA 38 1.815
SEMAFORIZACION ITS DE LA AVDA. AREQUIPA. PROVINCIA DE LIMA 37 2.435
MEJORAMIENTO SEMAFORIZACION DE LA AVDA. TACNA - GARCILAZO DE LA VEGA 14 1.292
MEJORAMIENTO SEMAFORIZACION DE LA AVDA. ARENALES 19 1.250
MEJORAMIENTO RED SEMAFORICA A 74 5.756
MEJORAMIENTO RED SEMAFORICA B 48 3.416

230 15.964

Los proyectos han incluido la sustitucion de todos los elementos de la interseccion incluyendo postes
cabezas semaforicas y controladores asi como la instalacion de una red de comunicaciones redundante
basada en fibra optica que permite centralizar las intersecciones.
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Esquema del sistema Centralizado Instalado en la Ciudad de Lima

NIVEL 3

Equipos de Campo
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Por qué se ha realizado este Estudio

Cuando una ciudad realiza una inversion como la efectuada por la municipalidad metropolitana
de Lima es conveniente evaluar la rentabilidad econdmica y social del dinero invertido.

Esta rentabilidad se deriva del ahorro de los costes de los desplazamientos dentro de la ciudad.

El ahorro se cuantifica tanto en la disminucion de las horas de viaje como del combustible
consumido y en la disminucion de los gases contaminantes expulsados a la atmosfera como
consecuencia del menor consumo de combustible.

Indicadores

* Velocidad de Recorrido (Km/hora)

* Numero de Paradas

* Tiempo de Paradas (segundos)

« Demoras por Paradas: (Vehiculos*hora / Hora)

« Demanda: Vehiculos * Km / Hora

« Tiempo de viaje por hora: Vehiculos * Hora / Hora

« Total de CO2 generado por todos los vehiculos durante un recorrido
« Total de NOx generado por todos los vehiculos durante un recorrido
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Toma de datos

El estudio se basa en una toma de datos antes y después de la instalacion del sistema de control
centralizado Esta toma se realiza mediante la técnica denominada “Vehiculo Flotante”

Para ello se utiliza un vehiculo dotado de un sistema GPS conectado a un computador portatil que
registra los datos del movimiento del mismo vy los registra para su posterior analisis.

Como resultado se registran todas las variables de la corriente de trafico en la cual se mueve el
vehiculo y se obtienen los datos de velocidad, tiempos de recorrido, nUmero de paradas, demoras, etc.

Como muestra significativa se han tomado doce intersecciones de la avenida Grau en sus dos sentidos
sobre las que se han realizado los recorridos.
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Representacion de los datos del muestreo

A partir de los datos de los recorridos, mediante vehiculo flotante, antes y despuées de la
implantacion del sistema se representan las variables demanda en Vehiculos*Km/Hora y
Tiempo de viaje por hora en Vehiculos * Hora / Hora.

Esto constituye una nube de puntos antes y una nube de puntos después. Las rectas de
regresion de cada nube representan la eficiencia del sistema cuanto mas baja es la recta
mas eficiente es el sistema en términos de tiempos de viaje por demanda.
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Representacion de los datos del muestreo. Velocidad

Después
I Antes

Aumento de la Velocidad

> 27%
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Representacion de los datos del muestreo. Consumo

Después
I Antes

Disminucion Consumo

< 31%
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Representacion de los datos del muestreo. Oxido de Nitrogeno NOx

Después
I Antes

Disminucion NOx

< 28%
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Representacion de los datos del muestreo. Diéxido de Carbono

Después
I Antes

Disminucion Consumo

< 31%
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Resultados obtenidos en la ruta de muestra

Porcentaje de aumento de la velocidad 27%
Porcentaje de disminucion del numero de paradas 25% 120 1
Porcentaje de disminucion de los tiempos de viaje 19% o o
(Vehiculos*Hora/Hora) 0 -

m Datos antes del proyecto

60 m Datos despues del proyecto

Porcentaje de disminuciéon de las demoras debidas a 15%
paradas (Vehiculos*Hora/Hora)

40 -

20 -

Porcentaje de disminucion del consumo y el CO2 31%

Velocidad Paradas Tiemposde Demoras Consumoy NOx
Viai

Porcentaje de disminucion del NOx 28% Medta pe b @2

paradas

El tiempo medio de recorrido ha pasado de: 7 minutos 15 segundos a 5 minutos 42 segundos

Y la velocidade media de 16,08 Km/hora a 20,31 Km/hora
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Ahorro en combustible y gases contaminantes

A partir de esto datos se estima el ahorro en combustible y gases contaminantes durante los periodos
diarios de 7 a 11 horas y de 17 a 21 horas utilizando las intensidades medias obtenidas de los aforos
realizados. La tabla siguiente muestra los datos en los sentidos Oeste - Este y Este - Oeste

Intensidad
mediade 7 a
Sentido 21 Demanda Demanda Consumo Consumo Disminucion Disminucion Ahorro del Disminucion Disminucio

horas en (Veh*km)/h. (7a1ly diario anual del consumo del consumo consumos del Co2 n Nox

Veh/h. (VA-WAD en % en litros en$ en Kg. en Kg.
Oeste - Este 985 1.757 14.056 1.124 269.875 23% 62.071 5.320 158.282 6.331
Este - Oeste 1.076 2.137 17.096 1.710 410.304 15% 61.546 5.275 156.941 6.278
Total 123.617 10.596 315.223 12.609

« Disminucion del consumo en litros por interseccion: 10.301litros/interseccion.
« Ahorro consumo en nuevos soles por interseccion: 30.904 soles/interseccion
« Disminucion CO2 por interseccion: 26.269 Kg/interseccion

« Disminucion NOx por interseccion: 1.051 Kg/interseccion

Disminucion anual Disminucion anual Disminucion anual Disminucion anual
NOx en Kg

del consumo en $

del consumo en
litros totales

. . CO2 en Kg
Para las 230 intersecciones

2.369.324 2.030.849 6.041.776

241.671
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Ahorro en tiempos de viaje

Ademas del ahorro en combustible se ha de considerar el ahorro en tiempo de viaje para cada viajero.

A partir del Estudio de Pre inversion a Nivel de perfil realizado por la consultora P&K Trading se tienen
los siguientes datos:

« Ocupacion media igual a 1,7 pasajeros en vehiculos privados y 19 pasajeros en vehiculos publicos
siendo un 85% de privados y un 15% de publicos obteniéndose asi una ocupacion media de 4,30
pasajeros.

« El valor social del tiempo se ha obtenido de la Directiva General del sistema Nacional de Inversion
publica del Per SNIP 09 cifrada en 2.80 soles por hora. (0,8 $/h - 1 § USA = 3,5 Nuevos Soles)

Sentido  Tiempo ahorrado Numerode Tiempo total Ocupacion Tiempo  Valor horario Coste diario Coste anual  Coste anual Ahorro total

en cada vehiculos que  ahorrado media  ahorrado por ponderado del ahorrado en la por en 230
recorrido recorren el durante 8 ponderada los pasajeros tiempo del ruta interseccion intersecciones
tramo horas transporte en 8 horas pasajero
y privado
Oeste - Este 57 seg 7.880 125 horas 4,3 min 536 horas 0,8 429 S 102.960 S 8.580 S 1.973.400 S
Este - Oeste 94 seg 8.608 | 225 horas 4,3 min 965 horas 0,865 772 S 185.280 S 15.440 § 3.551.200 $

Total 1.201 S 288.240 S 24.020 S 5.524.600 S
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Conclusiones

Ahorro anual en combustible; 2.030.849 $

Ahorro anual en tiempo: 5.524.600 S

Ahorro Total:; 7.555.449 §

Plazo de amortizacion: 2,11 Aios, es decir
Dos afnos y dos meses aproximadamente.

Ahorro anual en CO2: 6.000 Toneladas
Ahorro anual en NOx: 240 Toneladas
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