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RESUMEN

El crecimiento del parque automotor incrementa el problema del
congestionamiento vehicular sea cada vez mas dificil de controlar. El objetivo
general fue determinar el nivel de servicio con el HCM 2010 y PTV VISSIM 21
del Jirén Los Sauces — Manuel Seoane entre la Prolongacion Tayabamba hasta
la Avenida Via de Evitamiento en Cajamarca. Se realizd el levantamiento
topografico, aforo manual, control de los ciclos semaforicos y condiciones
geomeétricas, dividiéndose la calle en 05 tramos, donde los tramos | y Il son
bidireccionales y Ill, 1V, V unidireccionales; se determind las condiciones de
tréfico; el dia de maxima demanda fue el lunes, con un volumen méximo de 306,
169, 203, 322, 281, 279, 298 (veh), se determind la velocidad de flujo libre base
en campo 22.61, 18.93, 19.34, 23.35, 27.61, 32.89 y 39.07(mi/h) para los tramos
I-lda, I-Regreso, lI-lda, lI-Regreso, I, IV, V respectivamente, luego se aplicé el
procedimiento del HCM 2010, se obtuvo el nivel de servicio siendo D, C, D, E, D,
D, D para los tramos I-lda, I|-Regreso, II-Ida, IlI-Regreso, Ill, IV, V
respectivamente, que contrastando con la hipdtesis se considera que es
verdadera. Se model6 en PTV VISSIM 21, teniendo como resultados los valores

D, D, C para las intersecciones 01, 02 y 03.

PALABRAS CLAVE: Vehiculo, segmentos urbanos, intersecciones
semaforizadas, seméforo, capacidad vial, nivel de servicio, demoras, volimenes

de transito.
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ABSTRACT

The growth of the vehicle fleet increases the problema of traffic congestién is
increasingly difficult to control. The overall objective was to determine the level of
service with the HCM 2010 and PTV VISSIM 21 Los Sauces Street — Manuel
Seoane between Tayabamaba Street in Cajamarca. The topographi survey,
manual gauging, control of traffic light, cycles and geomtric conditions were
carried out diving the Street into 5 sections where sections | and Il are
bidirectional and 1ll, IV and V, uindirectional. It was determined the traffic
conditions; the day of maximum demand was Monday, with a maximum volume
of 306, 169, 203, 322, 281, 279, 298 (veh.) The base free flow rate in the field
was determined 22.61, 18.93, 19.34, 23.35, 27.61, 31, 89 anf 39.07 (mi /h) for
sections | — Going, | — Return, 1l Going, Il Return, IlI, IV and V each other, after
that it was applied the HCM 2010 procedure, it was getting the level service and
the resultwas D, C, D, E, D, D, D for sections |- Going, | — Return, Il going, Return
I, 1, 1V, V respectively, that contrasting with the hypothesis is considered to be
true. It was modeled in PTV VISSIM 21, having as results the values D, D, C for

intersections 01, 02 and 03.

KEYS WORDS: Vehicle, urban segments, traffic lights intersections, vial
capacity, service level, delays, transit volumes.
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1.1

1.2.

CAPITULO I; INTRODUCCION
INTRODUCCION

La explosién demografica y el crecimiento del parque automotor, en
la ciudad de Cajamarca, ha traido como consecuencia desorden, caos

vehicular, accidentes de transito, estrés.

La zona de estudio, Jr. Los Sauces - Manuel Seoane comprendida
entre la Prolongacion Tayabamba hasta la Av. Via de Evitamiento Norte, es
una via principal no solo porque une las partes mas extremas de la ciudad
sino porque su trazo esta cerca de centros comerciales, del centro historico
de la ciudad, mercado, estadio, clinicas y se une con otra via de mayor

afluencia vehicular.

Se realiz6 un analisis de todo el Jiron Los Sauces - Manuel Seoane
entre la Prolongacion Tayabamba hasta la Av. Via de Evitamiento Norte,
extendiéndose una longitud total de 1120.25m, teniendo en consideracion
los volumenes de tréfico, caracteristicas geométricas, semaforizaciones,
usando aforadores, aplicando la metodologia de Highway Capacity Manual
2010 (Modo Auto) y se determind el nivel de servicio de la via para luego

modelar el transito con la ayuda del software.

Se utilizé el software PTV VISSIM 21 (version estudiantil) para tener
en consideracion la interaccion entre cada par de vehiculos y evaluar las

condiciones de circulacion de la via estudiada.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La explosion demografica a nivel mundial, en el campo automotor,
institucional, comercial, han generado aglomeraciones tanto de personas
como de vehiculos motorizados, ocasionando grandes problemas de

congestionamiento vehicular en las ciudades.



En Bogota y Lima, son ciudades latinoamericanas con el peor transito,
la congestion vehicular descendié 15 puntos porcentuales entre 2019 y
2020. Se estima que, en momentos de maxima congestion, un viaje en
Bogota se demora un 53% mas de lo que duraria en condiciones de trafico
libre. En Lima, movilizarse en automavil a la hora pico puede suponer un
42% mas del tiempo que si no hubiera congestion vehicular. (PASQUALLI,
2021)

Figura 1: Niveles de Congestién de Tréfico en Ciudades Latinoamericanas
vs. 2019
(P-p.)

Bogotd @ ¥-15
uma ¢ [ - s
recite @ [ N-13
s © NGRS ;- 16

Rio de Janeiro & 32% N-14
Santiago @ 31% %-13

Sao Paulo & 30% %-15
Belo Horizonte & 28% . -7
Buenos Aires (g 24% -1

Fuente: Traffic Index 2020 | TomTom

Fuente: Traffic Index 2020/ TomTom

Actualmente el jirbn Los Sauces - Manuel Seoane es una de las
arterias vehiculares principales de la ciudad, por lo que sirven como linea
de union e interseccion entre dos vias principales de la ciudad como es la
Av. Hoyos Rubio, Prol. Jr. Revilla Pérez, Jr Dos de Mayo y la Av. Via de

Evitamiento Norte.

Debido al gran crecimiento vehicular se generan conflictos en los
flujos de circulacion, dado que no existe una semaforizacion adecuada en
el tramo estudiado, deficiente sefalizacion vehicular, usan zonas de los
carriles como estacionamientos, es por ello, que se requiere realizar el
estudio del nivel de servicio para mejorar los tiempos de espera, longitud

de cola y optimizar los ciclos semaforicos.


https://es.statista.com/estadisticas/1088889/ciudades-mas-embotellamientos-america-latina/
https://www.tomtom.com/en_gb/traffic-index/ranking/?country=AR,BR,CL,CO,PE,CA,MX,US

1.3.

1.4.

Es por ello por lo que se opto por la utilizacion del software para tener
una mayor precision en cuanto a la determinacion del nivel de servicio de

un segmento de via urbana.

FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo con lo antes mencionado podemos hacer la interrogante ¢ Cual
es el nivel del servicio y modelamiento con PTV VISSIM 21 del Jr. Los
Sauces - Manuel Seoane entre la Prolongacién Tayabamba hasta la

Avenida Via de Evitamiento Norte en Cajamarca.?

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Hipotesis general
El nivel de servicio segun el HCM 2010 y PTV VISSIM 21 del Jr. Los

Sauces - Manuel Seoane entre la Prolongacion Tayabamba hasta la

Avenida Via de Evitamiento Norte en Cajamarca es del tipo D.

1.4.2. Variables
Nivel de servicio. (Variable Dependiente)

Velocidad de viaje (Variable Independiente)



1.4.3. Operacionalizacion/categorizacion de los componentes de la hipotesis.

Tabla 1 Operacionalizacion/ categorizacion de los componentes de la hipdtesis.

DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO Y MODELAMIENTO CON PTV VISSIM 21 CASO: JIRON LOS SAUCES - MANUEL SEOANE
ENTRE LA PROLONGACION TAYABAMBA HASTA LA AVENIDA VIiA DE EVITAMIENTO NORTE EN CAJAMARCA

Definicion conceptual

Definicion operacional de las variables

Hipotesis ) ) ] ] ] Fuente de recoleccion de
de las variables Variables Dimensiones/Factores Indicadores
datos
El nivel de servicio _ . Vel. Viaje/Vel. Flujo | Metodologia Highway
- Nivel de servicio .
actual y el Libre Base Capacity Manual 2010

modelamiento con PTV
VISSIM 21 del Jiron
Los Sauces - Manuel
Seoane entre la Prol.
Tayabamba hasta la
Avenida Via de

Evitamiento Norte en

Cajamarca es del tipo D

Nivel de Servicio: Es la
medida cuantitativa
descriptora de las
condiciones operativas de
un flujo viario y de su
percepcion de los

motoristas y/o pasajeros.

(Variable
Dependiente)

- Velocidad de viaje
(Variable
Independiente)

Condiciones de operacion
flujo.

Tiempo de recorrido

Volumen/capacidad

Tiempo en
movimiento.

Demora.

Aforo vehicular

Modelamiento en PTV
VISSIM 10 (version
estudiantil)




1.4.4. Matriz de consistencia metodoldgica
MATRIZ DE CONSISTENCIA METODOLOGICA: “DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO Y MODELAMIENTO CON PTV VISSIM 21 CASO: JIRON LOS SAUCES - MANUEL SEOANE ENTRE LA
PROLONGACION TAYABAMBA HASTA LA AVENIDA ViA DE EVITAMIENTO NORTE Y MODELADO CON PTV VISSIM 10 EN CAJAMARCA”

Tabla 2 Matriz de Consistencia Metodoldgica.

Formulacion o o ) ) » ) i Poblacion y
Objetivos Hipétesis Variables Dimensiéon | Indicadores Fuente Metodologia
del problema muestra
Obijetivo General.
¢Cual es el | v'Determinar el nivel de servicio y modelar con Vel. Primaria Formula Poblacion:
nivel y PTV VISSIM 21 (Version Estudiantil) el Jiron Viaje/Vel. segin  HCM | Todas las calles
modelamiento Los Sauces - Manuel Seoane entre la | EI nivel de Condicione | Flujo Libre 2010 principales  de
con PTV Prolongacion Tayabamba hasta la Avenida Via | servicio actual y | Nivel de servicio | de operacion | Base Cajamarca.
de Evitamiento Norte en Cajamarca. el modelamiento | (Variable flujo.
VISSIM 21 . - . N .
o Objetivos Especificos. con PTV | Dependiente) Volumen/ca | Primaria Férmula
del servicio en . - . . R
v’ Levantamiento topografico. VISSIM 21 del pacidad segin  HCM | Muestra:  Jirén
el Jiron Los v’ Determinacion del IMD para cada tramo. Jiron Los Sauces 2010 Los Sauces -
Sauces - | v Determinar la capacidad vehicular de cada | - Manuel Seoane Manuel Seoane
Manuel tramo de la via estudiada. entre la entre la
Seoane entre | v Determinar el tiempo de demora en cada | Prolongacion Primaria Prolongacion
la interseccion principal. Tayabamba - Velocidad de | Tiempo de | Tiempo en Férmula Tayabamba
Prolongacion v'Modelar el transito del Jirbn Los Sauces - | hastala Avenida | viaje  (Variable | recorrido. movimiento. | Modelami | segin HCM | hasta la Avenida
Manuel Seoane entre la Prolongacion | Via de | Independiente) Demora. ento 2010 Via de
Tayabamba
hast | Tayabamba hasta la Avenida Via de | Evitamiento computaci Evitamiento
asta a
Evitamiento Norte en Cajamarca. Norte en onal. PTV VISSIM | Norte en
Avenida Via ) . . - . . .
v’ Determinar la mejor alternativa de solucién para | Cajamarca  es 21 (Versi+on | Cajamarca.
de mejorar la probleméatica de la congestion | del tipo D Estudiantil)
Evitamiento vehicular en el tramo con mayor capacidad.
Norte en
Cajamarca?




1.5.

1.6.

1.7.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La presente investigacion considera que esa dicha via es una de las
arterias principales que sirve para la circulacién vial en la ciudad de
Cajamarca, ya que, une ambos extremos de la ciudad teniendo en cuenta
gue existen zonas de importancia tales como universidades, centros

comerciales, hospital regional, clinicas, estadio, etc.

Dicho estudio servir4 para determinar el nivel de servicio en el Jirén
Los Sauces - Manuel Seoane, ya que las autoridades pertinentes tienen
escaso interés para mejorar la transitabilidad en la Ciudad de Cajamarca
y se espera que dicha investigacion impulse otros estudios posteriores y
mejorar la toma de decisiones y la ingenieria de transito por parte de las

autoridades correspondientes, para la mejora del transporte en la ciudad.

ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se limitara a la determinacion del nivel de servicio
en el Jiron Los Sauces - Manuel Seoane entre la Prolongacion hasta la
Avenida Via de Evitamiento Norte en Cajamarca, teniendo en cuenta la
informacion tomada en campo (aforo vehicular) y utilizando el método
indicado en la Highway Capacity Manual (HCM 2010), con la finalidad de
contribuir a las mejoras en la via analizada para la reducir los tiempos de

esperay las colas.

El estudio se realizo en la ciudad de Cajamarca, para un mejor
entendimiento se presenta el plano de ubicacion (ANEXO 01 — Plano de

Ubicacion)

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General.
» Determinar el nivel de servicio con el HCM 2010 y con PTV VISSIM 21

del Jirbn Los Sauces - Manuel Seoane entre la Prolongacién

Tayabamba hasta la Avenida Via de Evitamiento Norte.



Objetivos Especificos.
> Realizar el levantamiento topografico del tramo en estudio.

» Determinar el IMD para cada tramo con el conteo realizado en campo.

» Determinar la capacidad vehicular de cada tramo de la via estudiada.

» Determinar el tiempo de demora en cada tramo, teniendo en cuenta los
datos tomados en campo.

» Modelar el transito del Jiron Los Sauces - Manuel Seoane entre la
Prolongacion Tayabamba y la Avenida Via de Evitamiento Norte de la
ciudad de Cajamarca, utilizando el software PTV VISSIM V.21.

» Determinar la mejor alternativa de solucion para solucionar la
problematica de la congestion vehicular en la interseccion con mayor

capacidad.

1.8. CLASIFICACION DE LA INVESTIGACION

Tabla 3: Clasificacion de la investigacion:

Criterio Tipo de Investigacion
Finalidad Aplicada
Estrategia o enfoque tedrico Cuantitativa/ Cualitativo
Objetivos Descriptiva
Fuente de datos Primarias, secundarias
Control en el disefio de la prueba No experimental
Temporalidad Transversal
Contexto donde sucede Gabinete, campo




CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION O MARCO REFERENCIAL

2.1.1 A nivel internacional
» Segun SABANDO, Ivan (2017). En su memoria de titulacién

“Determinacion del Nivel de Servicio en Calles Urbanas”, realizé un estudio
en el eje vial Fermin Vivaceta que constaba de 3 tramos y concluy6 que
cada tramo tenia diferente nivel de servicio (B, C y F), pero el nivel de
servicio de los tres segmentos unidos es C, Este nivel de servicio sugiere
una operacion estable del tramo analizado, sin embargo, el analisis
individual del segmento 3 da cuenta de la existencia de un tramo operando
en condiciones de servicio inaceptables. Este hecho, pone de manifiesto la
existencia de una inadecuada planificacién vial, que podria ser mejorada
evaluando cambios en la progresion semafdrica, la coordinacion de los

ciclos de los semaforos o el disefio geométrico de la via, entre otros.

» Segun VERA José, et all (2021). En su articulo de la revista de
investigaciones en energia, medio ambiente y tecnologia RIEMAT, titulado
“Analisis del nivel de servicio en la interseccion de las avenidas Manabi y
América, Portoviejo, Ecuador”, concluye que el nivel de servicio en la
interseccion semaforizada en general, se determiné una demora de 33
seg/veh que la clasifico con un nivel de servicio C, y que pese a ser
aceptable por estar dentro de los parametros de control de intersecciones,
la demora calculada estd muy préxima a ser considerada con un nivel de

servicio “D”.

2.1.2 A nivel nacional
» Segun TICONA Oscar, CAPACUTE Juniors. (2020). En su tesis de

investigacion “Determinacion del nivel de servicio en tres tramos de la
Avenida Municipal, del Distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa para
mejorar el servicio vial -2018”. Concluyé que el nivel de servicio del tramo
es E, debido a diferentes factores como son los cruces de vias y giros hacia
la izquierda que obligan a la instalacién de semaforos, funcionamiento de
feria en la zona del Mercado “Héroes del Cenepa” en dos dias de la

semana.



» Segun SALAZAR, César. (2018). En su tesis de investigacion “Analisis por
Micro simulacién de la interseccién entre la Avenida Brasil y el Jr. General
Borgofio empleando VISSIM 8”. Analizé los modos de todos los tipos de
transporte empleando VISSIM 8 y VISWALK 8.0. Concluy6 que la situacion
actual de la interseccidbn muestra series deficiencias con respecto a la
seguridad de los peatones, ya que carece de la correcta sefializaciéon de

cruceros peatonales y no cuenta con semaforos para los mismos.

» Segun LEONARDO, Rosmery. (2016). En su tesis de investigacion
“Andlisis del nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas de la
Avenida Villanueva Pinillos y modelado con SYNCHRO 8.0- Jaén — 2016”.
Concluy6 que, luego de la simulacion con el software SYNCHRO 8.0 resulta
muy Util para la obtencién de una vista dinamica de como se desarrolla un
ciclo semafdrico. También que es un programa util para la obtencion de

flujos de saturacion y niveles de servicio aproximado.

2.1.3 A nivel local
» Segun LLANOS, Jhonatan. (2018). En su tesis de investigacion. Analisis

del nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas con mayor
afluencia de la Av. Hoyos Rubio. Concluy6 que: La metodologia utilizada
es una herramienta importante que ayuda a entender el comportamiento de
las intersecciones semaforizadas y es aplicable a cualquier interseccion. La
relacion volumen - capacidad, nos permite conocer, en la medida de lo
posible, la demanda a la que nuestros grupos de carriles funcionan. En el
analisis de la situacion actual concluimos que todos los accesos, salvo el
acceso 2 de la interseccion B, se ven superados en cuanto a la demanda,
es decir su capacidad se ve sobresaturada. Por lo tanto, es imperante una

solucién.

> Segun ALCANTARA, Maria. (2018) En su tesis de investigacion. Analisis
del nivel de servicio y capacidad vehicular de la Avenida San Martin de
Porres, ubicada entre la Avenida Atahualpa y la Avenida Argentina,

aplicando la metodologia del HCM 2000. Concluy6 que: El tramo de la Av.
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San Martin, ubicado entre la Av. Atahualpa y Av. Argentina posee un nivel

de servicio variable (el segmento | posee un nivel de servicio E y el

segmento Il un nivel de servicio F), ademas la capacidad vehicular del

segmento | es de 1600 veh/h y del segmento Il es de 1356 veh/h. donde el

segmento | tiene un flujo vehicular desde la Avenida Atahualpa hasta la

Avenida Argentina y el segmento Il su flujo vehicular es desde la Avenida

Argentina hasta la Avenida Atahualpa.

2.2.BASES TEORICAS

2.2.1. Ingenieria de Transporte:

b)

Es la aplicacion de los principios cientificos y tecnolégicos a la
planeacién, proyecto funcional, operacion y a la administracion de las
diversas partes de cualquier medio de transporte, con la finalidad de
movilizar personas, mercancias de manera, segura, confortable,
economica, rapida y compatible con el medio ambiente. (Rafael, Mayor,
& Cardenas, 2007)

Niveles de servicio: Medida cualitativa que describe las condiciones de
operacion de flujo vehicular y de su percepcion por parte de los
conductores y/ pasajeros. (Rafael, Mayor, & Cardenas, 2007)

Segun el HCM 2010, define 06 niveles de servicio, que van desde la A
hasta la F, siendo el A, el nivel con mejores condiciones de operacion y
F, el nivel con las peores. (Rafael, Mayor, & Cardenas, 2007)

Flujo continuo: Estos tipos de infraestructuras no tienen elementos
fijos, como los semaforos que sean externos al flujo y que lo puedan
interrumpir. Las condiciones de circulacion son el resultado de las
interacciones entre los vehiculos en el flujo y entre los vehiculos y las
caracteristicas geométricas y de entorno de la carretera. Aqui se

incluyen autopistas, vias multicarril, vias de dos carriles.

Flujo interrumpido: Las infraestructuras de este tipo tienen elementos

fijos que pueden interrumpir el flujo vehicular. Estos elementos incluyen
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intersecciones de prioridad, intersecciones semaforizadas y paraderos
de buses. Estos dispositivos obligan a parar el transito en forma
periddica o a reducir significativamente su velocidad, independiente de

la magnitud del transito. Son ejemplos las arterias urbanas.

d) Intersecciones semaforizadas: La interseccion semaforizada es uno de

los ejemplos mas tipicos de un fenémeno de espera, puesto que por la
presencia de la luz roja siempre existirhd la formacion de colas de
vehiculos, bajo condiciones no saturadas del transito, esto es para cada
ciclo las llegadas son menores que la capacidad de acceso, de manera
gue los vehiculos que se encuentran en la cola no esperan mas de un
ciclo del seméaforo para ser servidos por el semaforo o estacion de

servicio.

Vehiculo motorizado: Corresponde a cualquier medio de trasporte
motorizado y no motorizado que transita por el sistema vial. La tipologia
de los vehiculos que transitan sobre una carretera ya sea urbana o rural,
se divide en un extremo a los vehiculos livianos, que son los mas
numerosos en la corriente de transito, mientras que los vehiculos

pesados, en el otro extremo de la clasificacion vehicular. (MTC, 2003)

e.l. Clasificacion de Vehiculos
Las vias urbanas desempefian un importante rol en el desarrollo de
una ciudad, pues mejora la circulacion tanto de los vehiculos como de

los peatones.

La siguiente clasificacion fue extraida de: (Ministerio De Transporte Y

Comunicaciones, 2003)
Categoria L5: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del

vehiculo, de mas de 50cm3 o velocidad mayor a 50kh/h y cuyo peso bruto

no exceda de una tonelada.
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Figura 2: Vehiculo motorizado categoria L5

Fuente: Adaptado (MTC, 2003, pag. 71).

Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o més disefiados y
construidos para el transporte de pasajeros.
M1: Vehiculos de ocho asientos o menos, sin contar el asiento del
conductor.
M2: Vehiculos de més de ocho asientos, sin contar el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos.
M3: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas. Los vehiculos
de las categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a la disposicion de los
pasajeros se clasifican en:

Clase I: Vehiculos construidos con éareas para pasajeros de pie
permitiendo el desplazamiento frecuente de éstos

Clase II: Vehiculos construidos principalmente para el transporte de
pasajeros sentados y, también disefiados para permitir el transporte de
pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un area que no excede el espacio
provisto para dos asientos dobles.

Clase llI: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de

pasajeros sentados.

Figura 3: Vehiculo motorizado categoria M1

Fuente: Adaptado de (MTC, 2003, pag. 71)
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Figura 4: Vehiculo motorizado categoria M2 y M3

Fuente: Adaptado de (MTC, 2003, pag. 72)

Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y

construidos para el transporte de mercancia.

N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o menos.

N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta 12

toneladas.

N3: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.

Figura 5: Vehiculo motorizado categoria N1

Fuente: Adaptado de (MTC, 2003, pag. 72)

Figura 6: Vehiculo motorizado categoria N2

Fuente: Adaptado de (MTC, 2003, pag. 72)

Figura 7: Vehiculo motorizado categoria N3

Fuente: Adaptado de (MTC, 2003, pag. 72)

13



Categoria O: Remolques (incluidos semiremolques).
O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0,75 toneladas o menos.
02: Remolques de peso bruto vehicular de méas 0,75 toneladas hasta 3,5
toneladas.
03: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas hasta
10 toneladas.

0O4: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas.

Figura 8: Vehiculo motorizado categoria O2, O3, O4

Fuente: Adaptado de (MTC, 2003, pag. 72)

f) La via: Se entiende por camino, aquella faja de terreno acondicionada
para el transito de vehiculos. La denominacién camino incluye a nivel
rural las llamadas carreteras, y a nivel urbano las calles de la ciudad
(Rafael, Mayor, & Cardenas, 2007).

A. Clasificacion de las vias urbanas:

A.1 Clasificacion de la via en estudio

El sistema de clasificacion es aplicable a todo tipo de vias publicas
urbanas terrestres, ya sean calles, pasajes, jirones, avenidas, alamedas,
plazas, malecones, paseos, destinados al trafico de vehiculos, personas
y/lo mercaderias; habiéndose considerado los siguientes criterios.

Extraido de (Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas, 2005, pags. 2-5)

a) Vias Expresas.

Establecen la relacién entre el sistema interurbano y el sistema vial
urbano, sirven principalmente para el transito de paso (origen y destino
distantes entre si). Unen zonas de elevada generacion de tréfico
transportando grandes volumenes de vehiculos, con circulacién a alta

velocidad (80 — 100km/h) y bajas condiciones de accesibilidad. Sirven
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para viajes largos entre grandes areas de vivienda y concentraciones
industriales, comerciales y el area central. No se permite la circulacion de
vehiculos menores, bicicletas ni circulacion peatonal. Tienen mas de 3
carriles/sentido. El transporte publico solo ser& por carriles exclusivos o

“carriles solo bus”. No permite estacionamientos, salvo emergencias.

b) Vias Arteriales

Las vias arteriales permiten el trdnsito vehicular, con media o alta
fluidez 50 — 80km/h), baja accesibilidad y relativa integracién con el uso
del suelo colindante. Estas vias deben ser integradas dentro del sistema
de vias expresas y permitir una buena distribucion y reparticion del trafico
a las vias colectoras y locales. Permite la circulacion de transito liviano,
las bicicletas se permiten en ciclovias. Pueden ser unidireccionales (2 0 3

carriles) o bidireccionales (2 o 3 carriles/sentido).

El estacionamiento y descarga de mercancias esta prohibido, salvo

existan carriles laterales de servicio o en emergencia.

El término via arterial no equivale al de avenida, sin embargo, muchas

vias arteriales han recibido genéricamente la denominacion de tales.

c) Vias Colectoras
Sirven para llevar el transito de las vias locales a las arteriales y en
algunos casos a las vias expresas. Dan servicio tanto al transito de paso,

como hacia las propiedades adyacentes.

Pueden ser colectoras distritales o interdistritales, correspondiendo
esta clasificacion a las Autoridades Municipalidades, de la cual se derivan,
entre otros, pardmetros para establecer la competencia de dichas

autoridades.

Flujo interrumpido, su velocidad de disefio es de 40 — 60 km/h. Permite
la circulacion de bicicletas recomendandose la implementacion de

ciclovias. Pueden ser unidireccionales (2 o 3 carriles) o bidireccionales (1
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o 2 carriles). El estacionamiento de vehiculos se realiza en estas vias en
areas adyacentes, este tipo de vias, han recibido muchas veces el nombre

genérico de jirdn, via parque, e inclusive avenida.

d) Vias Locales

Son aquellas cuya funcion principal es proveer acceso a los predios o
lotes, debiendo llevar Gnicamente su transito propio, generado tanto de
ingreso como de salida.

Por ellas transitan vehiculos livianos, ocasionalmente semipesados; se
permite estacionamiento vehicular y existe transito peatonal irrestricto.
Pueden ser unidireccionales (2 carriles) o bidireccionales (1 carril/sentido).
Las vias locales se conectan entre ellas y con las vias colectoras. Este

tipo de vias han recibido el nombre genérico de calles y pasajes.

e) Vias de Disefio Especial
Son todas aquellas cuyas caracteristicas no se ajustan a la clasificacion

establecida anteriormente.

Se puede mencionar, sin caracter restrictivo los siguientes tipos:
> Vias peatonales de acceso a frentes de lote.

Pasajes peatonales.

Malecones.

Paseos.

YV V V V

Vias que forman parte de parques, plazas o plazuelas.

» Vias en tunel que no se adecuan a la clasificacién principal.

Tabla 4: Parametros de disefio vinculados a la clasificacion de vias urbanas

ATRIBUTOS Y VIAS VIAS VIAS VIAS
RESTRICCIONES | EXPRESAS ARTERIALES | COLECTORAS | LOCALES
Entre 80y 100 | Entre 50y 80 Entre 40y 60 Entre 30y 40
Km/hora Km/hora Km/hora Km/hora
Velocidad de Se regira por lo | Se regiré por lo Se regira por lo Se regira por lo
Disefio establecido en establecido en los | establecido en los | establecido en
los articulos articulos articulos los
160 a 168 del 160 a 168 del 160 a 168 del Articulos 160 a
Reglamento RNT vigente. RNT vigente. 168 del RNT
Nacional de vigente.
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Transito (RNT)
vigente.

Flujo Debe Se permite el Esta permitido el
ininterrumpido. | minimizarse las transito de uso por
Presencia interrupciones del | diferentes tipos vehiculos
mayoritaria de | trafico. Los de vehiculos y el | livianosy el
vehiculos semaforos flujo es transito peatonal
livianos. cercanos deberan | interrumpido es irrestricto. El
Caracteristicas de | Cuando es sincronizarse frecuentemente flujo de
Flujo permitido, para minimizar por vehiculos
también por interferencias. interseccionesa | semipesados es
vehiculos Se permite el nivel. eventual.
pesados. transito de En éreas Se permite el
No se permite la | diferentes tipos comerciales e transito de
circulacion de de vehiculos, industriales se bicicletas.
vehiculos correspondiendo | presentan
menores, el flujo porcentajes
bicicletas, ni mayoritario a elevados de
circulacion de vehiculos camiones.
peatones. livianos. Las Se permite el
bicicletas estan transito de
permitidas en bicicletas
ciclovias. recomendandose
la
implementacion
de ciclovias.
Bidireccionales: | Unidireccionales: | Unidireccionales: | Unidireccionales:
Numero de 3 0mas 2 6 3 carriles 2 6 3 carriles 2 carriles
Carriles carriles/sentido | Bidireccionales: Bidireccionales: Bidireccionales:
203 162 1 carril/sentido
carriles/sentido carriles/sentido
En caso se El transporte El transporte No permitido
permita debe publico publico, cuando
desarrollarse autorizado deber | es autorizado, se
por desarrollarse por | da generalmente
buses, buses, en carriles
Servicio de preferentemente | preferentemente | mixtos, debiendo
Transporte en " Carriles en establecerse
Publico Exclusivos " 0 "Carriles paraderos
"Carriles Solo Exclusivos " 0 " especiales y/o
Bus " con Carriles Solo Bus | carriles
paraderos " con paraderos adicionales para
disefiados al disefiados al volteo.
exterior de la exterior de la via
via. 0 en bahia.

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005. Instituto de la Construccién y
Gerencia. Adaptacion propia.
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2.2.2. Parametros de flujo vehicular

A) Volumen: Numero de vehiculos que pasan por un determinado punto
durante un tiempo determinado. La unidad para el volumen es simplemente
“vehiculos” o “vehiculos por unidad de tiempo” (Rafael, Mayor, & Cardenas,
2007, pag. 169).

Los volumenes diarios frecuentemente son usados como base para la

planificacion de las carreteras.

Q= ¥ (Ecuacién 1)

Ecuacion 1: Volumen de transito.

Donde:
Q = Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)
N = Numero total de vehiculos que pasan (vehiculos)

T = Periodo determinado (Unidad de tiempo)

B) Flujo vehicular: Corresponde a la tasa equivalente por hora, vehiculos que
pasan sobre un punto determinado de la via durante un periodo menor a 1
hora, generalmente 15 minutos. (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL,
2010)

C) Velocidad: Magnitud fisica que expresa el desplazamiento de un objeto por

unidad de tiempo. Se representa por v 0 V, sus unidades son km/h.

L
S=— (Ecuacién 2)
ta

Ecuacion 2: Velocidad

c.1l. Velocidad media de recorrido
Relacion de la longitud L de un tramo y el tiempo medio empleado por
los vehiculos que la atraviesan, teniendo en cuenta las detenciones y

retrasos. (Bafion Blasquez & Bevia Garcia, 2007)
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D)

E)

c.2. Velocidad de flujo libre

Es la velocidad promedio de los vehiculos en un segmento medido en
condiciones de bajo volumen, es decir; los conductores pueden conducir a
la velocidad deseada y no estan limitados por la presencia de otros
vehiculos o dispositivos de control de trafico aguas abajo. (HCM,
HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

Demora:
La demora es una medida de rendimiento importante para los elementos

del sistema de flujo interrumpido. Hay varios tipos de demora, pero la
demora de control, provocada por la presencia de un dispositivo de control
de tréfico, es la principal medida de servicio en el HCM para evaluar LOS
en intersecciones sefalizadas y no sefalizadas. (HCM, HIGHWAY
CAPACITY MANUAL, 2010, pag. 99)

indice de congestion (CI): Es la relacion del tiempo de recorrido a través
del segmento y el tiempo que se emplea en flujo libre, se calcula con la

siguiente ecuacion:
_Ir
T TI

Ecuacién 3: indice de congestion

CcI (Ecuacién 3)
Donde:

Cl: Indice de congestion

Tr: Tiempo de recorrido a través del segmento (s)

TI: Tiempo de recorrido en condiciones de flujo libre (s)

Si el indice es 1, significa que no hay congestion, ya que los tiempos
son iguales. Si el indice de congestion es 1.5 o mayor significa que el
tiempo de viaje real es 150% del tiempo de flujo libre, o se tarda 1.5 veces
mas en recorrer un segmento de lo que seria en condiciones no
congestionadas, por lo tanto, existe congestion (Departaments Of

Transportation, 2011, pag. 4).

19



2.2.3. Capacidad vehicular
Numero maximo de vehiculos que pasan por un punto dado durante
un periodo especifico en condiciones predominantes de la carretera, el
trafico y el control. (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

Maximo numero de vehiculos que tienen una probabilidad razonable
de atravesar dicha seccion durante un determinado periodo de tiempo
bajo condiciones particulares de la via y del trafico. Maxima intensidad
capaz de albergar una via sin colapsar. (Bafidén Blasquez & Bevia Garcia,
2007)

La intensidad es el numero de vehiculos que circulan por una
determinada seccién de la via, carril o carretera en la unidad de tiempo,
generalmente 15 min, Se expresa en unidades de [veh/hora] teniendo en
cuenta que no representa exactamente el nUmero de vehiculos por hora.

_ NUmero de vehiculos
B Tiempo (hrs)

(Ecuacién 4)

Ecuacion 4: Intensidad

La intensidad a lo largo del dia presenta variaciones, donde la mayor
variacion del dia se le denomina “hora punta” u “hora pico”, ésta se
define como la relacion entre el volumen de la hora completa y la
intensidad correspondiente al periodo de mayor volumen en 15 minutos
dentro de dicha hora.

FHP = _Q (Ecuacién 5)

N X Loy

Ecuacion 5: Factor de hora punta

Donde:
Q: Volumen horario. (veh/h)
N: Numero de periodos durante la hora punta (veh/h)

Imax: Intensidad en el periodo con mas volumen.

Para periodos de 15 minutos, la ecuacion quedaria:
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Q .
FHP = ——— (Ecuacién 6)
4 X Q15

Ecuacion 6: Factor de hora punta para periodos de 15 minutos

Donde:
Q: Volumen horario (veh/h)
Q1s: Volumen durante los 15 minutos de la hora (veh).

El valor del FHP esta entre el rango de 0.80 y 0.95, valores mas

bajos significaria una gran variacién en el flujo durante la hora pico.

El Grado de Saturacion se define como el maximo nimero de
vehiculos que pueden circular por una seccién de una via en una hora. El
grado de saturacién relaciona el volumen vehicular con la capacidad de la

via mediante la ecuacion:

\4
X =< (Ecuacién 7)

Ecuacion 7: Grado de saturacion.
Donde:

v = Volumen veh. gque transita en 15 minutos de la hora punta (veh/h)

¢ = Capacidad vehicular (veh/h)

Si x > 1 representa un flujo saturado, caso contrario es un flujo no

saturado.

2.3.NIVELES DE SERVICIO
Extraido de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUA, 2010, Cap. 17)

» Nivel de servicio A: Describe una operacion principalmente de flujo libre,
los vehiculos no tienen impedimentos para maniobrar dentro del flujo
vehicular de transito y la demora por control en la interseccion limite es
minima. La velocidad de viaje en este es superior a 85% de la velocidad de

flujo libre base.
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> Nivel de servicio B: Describe una operacién razonablemente sin
impedimentos, es decir, la capacidad para maniobrar dentro de la corriente
de transito esta solo ligeramente restringida y la demora por control en la
interseccion limite no es significativa. La velocidad de viaje se encuentra

entre 67% y 85% de la velocidad de flujo libre base.

> Nivel de servicio C: Describe una operacion estable, donde la capacidad
para maniobrar y cambiar de pista en los sectores medios del segmento
puede ser mas restringida que en el nivel de servicio B. Las colas mas
largas en la interseccion limite pueden hacer que disminuir en las
velocidades de viaje. La velocidad de viaje se encuentra entre 50% y 67%

de la velocidad de flujo libre base.

» Nivel de servicio D: Indica una condicion menos estable en la que
pequeiios aumentos en el flujo pueden causar aumentos sustanciales en la
demoray disminuciones en la velocidad de viaje. Esta operacién puede ser
debido a progresion adversa de los semaforos, volumen alto o
programacion inapropiada de los semaforos en la interseccion limite. La
velocidad de viaje se encuentra entre 40% y 50% de la velocidad de flujo
libre base.

> Nivel de servicio E: Se caracteriza por una operacion inestable y demora
significativa, las cuales pueden deberse a alguna combinacion de
progresion adversa, volumen alto o programacion inapropiada de los
semaforos en la interseccion limite. La velocidad de viaje se encuentra

entre 30% y 40% de la velocidad de flujo libre base.

» Nivel de servicio F: Se caracteriza por un flujo a muy baja velocidad. La
congestion se produce probablemente en la interseccion limite, segun se
indica por alta demora y colas externas. La velocidad de viaje es de 30% o

menos de la velocidad de flujo libre base.

22



Tabla 5: Criterios para hallar el Nivel de Servicio con respecto a la velocidad de régimen libre.

Velocidad de Viaje como un Porcentaje de la Nivel de Servicio
Velocidad de Flujo Libre Base (%) <1 >1

>85 A F

>67-85 B F

>50-67 C F

>40-50 D F

>30-40 E F

<30 F F

Fuente: (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010, Cap. 16, pag. 08)

2.3.1. Nivel de servicio en segmento de una calle urbana
El item 2.3.1. ha sido extraido del (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

A) Limites de Analisis

El limite de andlisis del segmento se define por la calzada del lado
derecho de la calle y por cada interseccién limite. (HCM, HIGHWAY
CAPACITY MANUAL, 2010)

Figura 9: Limites de analisis en el segmento.

Acera
|} N
<= Direction 1

Direction 2 ==j
Fuente: (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

B) Nivel de Anélisis
El nivel de analisis describe el nivel de detalle utilizado en la aplicacion
de la metodologia. Se reconocen tres niveles:
» Operacional
» Disefioy

» Ingenieria preliminar y planeamiento.
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El analisis operativo es la aplicacion mas detallada y requiere la mayor
cantidad de informacion sobre las condiciones de trafico, geometria y

sefalizacion.

El andlisis de disefio también requiere informacion detallada sobre las
condiciones del trafico y el nivel de servicio deseado, asi como

informacion sobre las condiciones geométricas o de sefializacion.

El andlisis preliminar de ingenieria y planificacién requiere solo los
tipos mas fundamentales de informacion, los valores predeterminados se

utilizan luego como sustitutos de otros datos de entrada.

C) Periodo de Analisis
La metodologia se basa en que el flujo vehicular es estable durante el

periodo de analisis, que vendria a ser 15 minutos a 1h.

2.3.1.1. Definicién de segmento de calle urbana
Este item fue extraido de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

La calle urbana se separa en elementos individuales que son
fisicamente adyacentes y funcionan como una sola entidad para servir a
los viajeros. Los elementos que comuUnmente se encuentran en un

sistema de calles urbanas son puntos y enlaces.

Un punto representa el limite entre enlaces y se representa mediante
una interseccion. Un enlace representa una longitud de calle entre dos

puntos. Un enlace y sus puntos limite, se denominan segmento.

2.3.1.1.1. Puntos y segmentos
El enlace y sus puntos limite deben evaluarse conjuntamente para
proporcionar una indicacion precisa del rendimiento global del segmento.
Para un determinado sentido de viaje a lo largo del segmento, se
combinan las medidas de rendimiento del enlace y de los puntos se
combinan para determinar el rendimiento global del segmento.
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Si el segmento en cuestion se encuentra dentro de un sistema de

sefalizacion coordinado:

» Una interseccion sefalizada se utiliza siempre para definir un limite del
segmento.

» Solo las intersecciones en las que el movimiento de paso del segmento
no esta controlado (por ejemplo, una interseccion de dos direcciones
con control de STOP) pueden existir a lo largo del segmento entre los

limites.

Si el segmento en cuestion no estd dentro de un sistema de
sefalizacion coordinado:

» Una interseccion que tenga un tipo de control que pueda imponer al
movimiento de paso del segmento un requisito legal de parar o ceder
el paso, ceder el paso debe utilizarse siempre para definir un limite de
segmento.

> Una interseccion en la que el movimiento de paso del segmento no esta
controlado (por ejemplo, una interseccion de dos vias con control de
STOP) puede utilizarse para definir un limite de segmento, pero

normalmente no se hace.

Una sefial de control de trafico a mitad de segmento prevista para el
uso exclusivo de peatones no debe utilizarse para definir el limite de un

segmento.

Figura 10: Segmento de estudio y puntos limites.

Longitud del segmento

»

- <= Direction 1

Direction 2 == o

Longitud del enlace

Fuente: (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

2.3.1.1.2. Consideraciones parala longitud del segmento

El item 2.3.1.1.2 ha sido extraido del: (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL,
2010)
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Cuando un segmento tiene una longitud “corta”, entonces la interaccién entre
los movimientos del transito y los dispositivos de control en las dos
intersecciones es lo suficientemente compleja, entonces un analisis por
separado de cada elemento no proporciona un analisis preciso del desempefio
de las calles urbanas. Esta complicacion puede ocurrir independientemente del
tipo de control que presenten las dos intersecciones limites; sin embargo, es

particularmente complicado cuando las dos intersecciones estan sefializadas.

Es dificil definir las condiciones especificas bajo las cuales un segmento es

“corto”, pero se considerara “corto” si cumple las condiciones:

» La cola con frecuencia se extiende hacia atras de una interseccion a la otra
durante el periodo de analisis.

» La duracion de la fase del semaforo en la interseccién aguas abajo es mas
larga que la necesaria para dar servicio a todos los vehiculos que se
almacenan en el segmento mas cualquier vehiculo que pueda ingresar desde
la interseccién semaforizada aguas arriba mientras la fase aguas abajo es
verde. Conduciendo al uso ineficiente de la fase descendente y la retencion

de vehiculos desatendidos en los accesos a la interseccion aguas arriba.

En general, los segmentos que estan delimitados por intersecciones
sefalizadas y tienen menos de 122m pueden experimentar una o ambas de

estas condiciones.

Los embotellamientos en una interseccién sefalizada generalmente se
dispersan cuando llegan hasta una distancia de 965m aproximadamente aguas
abajo de la sefal. Esta distancia varia segun la cantidad de actividad de la
interseccion en todo el tramo y la velocidad del flujo de trafico. Cuando un
segmento excede los 3.2km de longitud, los pelotones formados pasan
desapercibidos. Por lo tanto, si un segmento excede los 3.2km de longitud y sus
puntos limite estan sefializados, entonces se debera evaluar el segmento como

un segmento de carretera de flujo ininterrumpido con intersecciones aisladas.
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2.3.1.2. Datos de entrada requeridos
Para realizar los procedimientos que permitan determinar el nivel de servicio

se necesitan los elementos de entrada que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6: Datos de Entrada

Categoria de Datos Ubicacion Elementos de entrada

o Interseccion Flujo de demanda
Caracteristicas de

Flujo en puntos de acceso

transito Segmento i
Flujo en el segmento
Numero de pistas
Interseccion Ancho de interseccién aguas arriba

Longitud de bahia de giro

L . Numero de pistas
Disefio geométrico _
Longitud de segmento
Segmento Longitud de mediana restrictiva
Proporcion de segmento con solera

Puntos de acceso

Duracién del periodo de analisis
Otros Segmento . o
Velocidad limite

Fuente: Tomado de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010, Cap. 17).

A. Caracteristicas del Transito

Tomado de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010, Cap. 17, pags. 707-712)

a) Flujo de demanda
Numero de vehiculos llegando a la interseccion durante el periodo de

analisis, dividido por la duracion del periodo de andlisis.

b) Flujo en puntos de acceso
Es el numero de vehiculos llegando a la interseccién de punto de
acceso durante el periodo de analisis, dividido por la duracion del

periodo de analisis.

Como regla general, un punto de acceso se considera activo si tiene
un flujo de entrada de 10 vehiculos por hora (veh/h) o mas durante el
periodo de analisis. Si el segmento tiene muchos puntos de acceso que

se consideran inactivos pero que colectivamente tienen algun tipo de
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transito, éstos se pueden combinar en un solo punto de acceso activo

equivalente.

c) Flujo de segmento
Numero de vehiculos circulando a lo largo del segmento durante el

periodo de analisis, dividido por la duracién del periodo de analisis.

B. Disefio Geométrico
a) Numero de pistas en lainterseccion
Son las pistas que se usan exclusivamente para que los vehiculos
gue ingresan en esta giren. Si no existe pistas exclusivas para el giro,

entonces el movimiento de giro tiene O pistas.

b) Ancho de interseccién aguas arriba:

“El ancho de interseccion se aplica a la interseccion limite aguas
arriba para una direccion dada de viaje y representa el ancho efectivo
de la calle que cruza, medido a lo largo de la linea central del
segmento, partiendo desde la linea del pare (o cede el paso) hasta el
lado mas alejado de la calle que cruza.” (HCM, HIGHWAY CAPACITY
MANUAL, 2010)

Figura 11: Ancho de interseccion para calle unidireccional

Ancho de interseccién
aguas arriba

i
— — — ——Direccion 1 = ——~— —_-

alieemlis

Fuente: Extraido de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

c) Longitud de la bahia de giro
Es la distancia de la bahia ubicada en la interseccion limite, tiene
un ancho completo y la cola de vehiculos generalmente se almacena.

Esta se mide paralelamente al eje de la via. Si existen mdltiples pistas
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d)

f)

9)

h)

en la bahia tienen diferentes longitudes, entonces la longitud

ingresada debe ser un valor promedio.

Numero de pistas del segmento
Cantidad de pistas que existen a lo largo de un segmento, teniendo
en cuenta su direccion de viaje y sirven para la circulacion vehicular.

Las pistas para giro exclusivo no se contabilizan en esta categoria.

Longitud de segmento

Distancia entre las intersecciones limites que limitan el segmento.
Se mide desde la sefalizacion en la interseccion de ingreso al tramo
hasta la sefalizacibon de salida del tramo. Al ser carriles
bidireccionales se debera considerar una longitud promedio.

Longitud de mediana restrictiva

Longitud de la calle con una mediana restrictiva (vereda). Esta
longitud se mide de desde el inicio del tramo con esta condicion hasta
el final del tramo donde termine la condicion. No se tiene en cuenta,

interrupciones que no sean determinantes en medio del tramo.

Proporcion de segmento con solera

“Esta proporcion es calculada como la longitud de la calle con una
seccion transversal con solera, dividida por la longitud del enlace. La
longitud es medida desde el comienzo de la seccién transversal con
solera hasta el fin de la seccién transversal con solera. El ancho de
entradas de autos no se descuenta de esta longitud, Este valor es
conocido para cada direccion de viaje a lo largo del segmento.” (HCM,
HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

Numero aproximado de punto de acceso

Es la cantidad de ingresos para vehiculos que no estén sefializadas
y calles publicas que ingresan al segmento, sin tener en cuenta el
volumen de trafico que ingrese por éstas. Se calculan para cada

direcciébn de viaje. Si la interseccion limite agua abajo no es
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semaforizada, esta aproximacion por el lado derecho de la calle que

cruza (en la direccién de viaje) no es incluida en el conteo.

C. Otros Datos y Medidas de Desempefio
a) Duracion del periodo de anélisis
Es el tiempo considerado para la evaluacion del desempefio. Esta

duracién esta en el rango de 15 minutos a 1 hora.

Analisis Operacional. Los periodos de analisis de 15 minutos captan los

efectos de los picos de demanda. Para mayor exactitud se debe incluir

andlisis que involucra 24 horas en periodos de 15 minutos.

b) Velocidad limite
La velocidad promedio de viaje se relaciona con la velocidad limite
cuando ésta refleja el entorno y los factores geométricos que influyen
en la eleccién de la velocidad.

La metodologia asume que la sefializacion de velocidad limite es:

v Similar o aproximada con la velocidad en las calles adyacentes al
segmento de analisis.

v' Consistente con las normativas legales especificadas para velocidades
limites. Si la velocidad limite sefialada no satisface estos supuestos,
entonces el valor de la velocidad limite debe ser ajustado de tal forma

gue sea consistente con los supuestos.

Ocurrencia de desbordamiento

El desbordamiento en un segmento ocurre en segmentos cortos con
ciclos semaforicos relativamente largos y se disipa al aparecer la luz en
verde en el segmento a este se le conoce como desbordamiento ciclico.
Cuando la sobresaturacion no se disipa al final de cada ciclo mientras dure

el periodo de analisis, a esto se le llama desbordamiento sostenido.
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2.3.1.3. Tiempo en movimiento
2.3.1.3.1. Velocidad de flujo libre
A. Velocidad de flujo libre base
Es la velocidad de flujo libre en segmentos largos, que esta en funcion
de la velocidad limite, densidad de puntos de acceso, tipo de mediana,
presencia de solera. Se calcula con la siguiente ecuacion. (HCM,
HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

Sfo=So+ fes+ fa (Ecuacién 8)
Ecuacion 8: Velocidad de flujo libre base.
Donde:
So - Velocidad constante (min/h)
fes —> Factor de ajuste para seccién transversal (min/h)
fa —> Factor de ajuste para puntos de acceso (min/h)

La velocidad de flujo libre base fue calculada con datos obtenidos en
campo, teniendo en cuenta las caracteristicas del trafico para tomar
dichos datos y usaremos esta velocidad en la formula 8 directamente,
obviando los célculos anteriores. Se muestra la siguiente tabla con las

velocidades de flujo libre base.

Tabla 7: Velocidad de flujo libre base en campo.

Vel. Flujo Libre

Tramo Tiempo (s) Distancia (m) Base Sf0 (min/h)
| — Ida 14.43 145.86 22.61
| — Regreso 17.24 145.86 18.93
Il —Ida 15.25 131.83 19.34
Il — Regreso 12.63 131.83 23.35
I 18.01 222.31 27.61
\Y 20.14 296.08 32.89
\Y 18.56 324.17 39.07

v Velocidad Constante (So)

So=25.6+0.47 xS}, (Ecuacién 9)
Ecuacion 9: Velocidad constante
Donde:
Spi —> Limite de velocidad (min/h)
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v' Factor de Ajuste para Secciéon Transversal (fcs)

fes=1.5%p, —0.47 *Poyrb — 3.7 * Pewrb * Pm (Ecuacién 10)
Ecuacion 10: Factor de ajuste para seccion transversal.
Donde:
Pm -> Proporcion del segmento con mediana restrictiva (min/h)

Pewrb —> Proporcion del segmento con solera del lado derecho (decimal)

v Factor de Ajuste para Puntos de Acceso (fA)

D
fa=-0.078+—= (Ecuacién 11)
Nin

Ecuacidn 11: Factor de ajuste para puntos de acceso.

Donde:
D, —-> Densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/min)
N¢p, - Namero de pistas del segmento en la direccién de viaje.

(Nap,s + Nap, o)
L—WlIl

Ecuacion 12: Densidad de puntos de acceso en el segmento.

D, = 5280 * (Ecuacién 12)

Donde:

D, - Densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/min)
Nap,s -2 Numero de puntos de acceso por el lado derecho en la direccion
de viaje.

Nap,o -2 Numero de puntos de acceso por el lado derecho en la direccién
opuesta de viaje.

wil - Ancho de interseccion semaforizada aguas arriba (ft).

L - Longitud de segmento (ft).

Tabla 8: Factor de ajuste para seccion transversal.

Vel. Vel. Tipo de Porcentaje con Ajuste para seccion
limite constante mediana mediana transversal fcs (min/h)
(min/h) So (min/h) restrictiva (%) Sin Solera Con Solera
25 374 20 0.3 -0.9
30 39.7 40 0.6 -1.4
35 421 Restrictiva 60 0.9 -1.8
40 44.4 80 1.2 -2.2
45 46.8 100 15 -2.7

32



50 49.1 No No aplica 0 -0.5

restrictiva

55 51.5 Sin No aplica 0 -0.5
mediana

Fuente: (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010).

Tabla 9: Factor de ajuste para puntos de acceso.
Densidad de Ajuste para puntos de acceso por

puntos de acceso, carril fa (min/h)

Da (puntos/min) 1lpista 2pista 3pista 4 pista

0 0 0 0 0

2 -0.2 -0.1 -0.1 0

4 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1
10 -0.8 -04 -0.3 -0.2
20 -1.0 -0.8 -0.5 -0.4
40 -3.1 -1.6 -1.0 -0.8
60 -4.7 -2.3 -1.6 -1.2

Fuente: (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

B. Ajuste para el espaciado de la sefial.

La evidencia empirica sugiere que una longitud de segmento mas corta
(cuando esta definida por intersecciones de limites sefializados) tiende a

influir en la eleccién del conductor de la velocidad de flujo libre. Se ha

encontrado que los segmentos mas cortos tienen una velocidad de flujo

libre mas lenta, todos los demas factores son los mismos. La ecuacién se

utiliza para calcular el valor de un factor de ajuste que explica esta

influencia. (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)
Sro—19.5

—1.02-47+—1> " <
fL “max(L,, 400)

1.0 (Ecuacién 13)

Ecuacion 13: Factor de ajuste por espaciamiento de seiiales.

Donde:
Sfo: Velocidad de flujo libre base (mi/h)

Ls: Distancia entre intersecciones semaforizadas adyacentes (ft)
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C. Velocidad de Flujo Libre

Se define como la velocidad promedio de los vehiculos en un segmento
dado, medida en condiciones de bajo volumen, donde los conductores son
libres de circular a la velocidad deseada y no se encuentran limitados
debido a la presencia de otros vehiculos o dispositivos de control de transito
en la interseccion aguas abajo. Elementos del entorno que influyen en esta
eleccion bajo condiciones de flujo libre incluyen el limite de velocidad,
densidad de puntos de acceso, tipo de mediana, presencia de solera y
longitud del segmento, se calcula mediante la formula. (HCM, HIGHWAY
CAPACITY MANUAL, 2010)

Sg(mi/h) = Sgo * f1 (Ecuacién 14)

Ecuacion 14: Velocidad de flujo libre

Donde:
Sfo: Velocidad de Flujo Libre Base (mi/h)

fL: Factor de ajuste por espaciamiento de sefiales (adimnensional).

2.3.1.3.2. Factor de ajuste por proximidad entre vehiculos

El factor de ajuste de proximidad ajusta el tiempo en movimiento en
flujo libre para tener en cuenta el efecto de la densidad de transito. Los
ajustes resultan en un incremento del tiempo de movimiento (y la
correspondiente reduccién en la velocidad) con un aumento del volumen.
La reduccion de la velocidad es un resultado de intervalos cortos de
separacion entre vehiculos, asociados con el alto volumen y la
predisposicion de los conductores a ser mas precavidos cuando los
intervalos son cortos. La siguiente ecuacion es usada para calcular el
factor de ajuste por proximidad. (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL,
2010)

2

_ Vin )0'21 (Ecuacién 15)
52.8 * Nth * Sf

fv=

1+ (1
Ecuacién 15: Factor de ajuste por proximidad.

Donde:

Vm: Razon de flujo de demanda en el segmento (veh/h).
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Nth: Numero de pistas del segmento en la direccién de viaje.
Sf: Velocidad de flujo libre (mi/h).

2.3.1.3.3. Demora debido a giros de vehiculo

En este punto se describe un procedimiento para cuantificar la demora
producida por vehiculos girando desde la calle principal a un punto de
acceso no sefalizado. Esta demora es incurrida por los vehiculos que
estan siguiendo a los vehiculos que giran pero que no giran en el punto
de acceso. Comunmente la demora relacionada al giro en un punto de
acceso es pequefia en relacion con la producida en una interseccion
sefalizada, sin embargo, esta demora puede aumentar a niveles
considerables cuando un segmento de calle tiene puntos de acceso

frecuentes y un namero significativo de vehiculos girando.

Para vehiculos girando a la derecha la demora se produce cuando los
vehiculos que los anteceden reducen su velocidad para acomodarse al
movimiento de giro. Para vehiculos girando a la izquierda la demora
resulta cuando los vehiculos que los siguen deben esperar en cola
mientras que un vehiculo por delante ejecuta la maniobra de giro, esta
demora ocurre principalmente en calles no divididas; sin embargo,
también puede ocurrir en calles divididas cuando la cola de giro a la
izquierda excede el almacenamiento disponible en la bahia y se derrama

en la pista adyacente.

A) Demora debido a giros ala derecha

El vehiculo que gira a la derecha desde la calle principal hacia un punto
de acceso a menudo retrasa el paso de los vehiculos que lo siguen. Los
vehiculos de paso se retrasan porque tienen que reducir la velocidad para
evitar una colision con el vehiculo de adelante, el primero de los cuales ha
reducido la velocidad para evitar una colisiéon con el vehiculo que gira a la
derecha. Este retraso puede tener una duracion de varios segundos para
los primeros vehiculos, pero siempre disminuira a valores insignificantes
para los vehiculos posteriores, ya que la necesidad de reducir la velocidad

disminuye. A los efectos del calculo del tiempo de ejecucion, este retraso
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debe promediarse entre todos los vehiculos que viajan en la direccidén en
cuestion. (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010, Cap. 30)

P .
dapr(seg/veh) = 0.67 xdy ), * ?RLW (Ecuacién 16)

Ecuacion 16: Demora media vehicular debido a giros a la derecha.

Donde:
dt/r: Demora vehicular por maniobra de giro a la derecha (seg/veh).
Prr: Proporcion de veh. girando a la derecha en la corriente de transito.

Pur: Proporcion de veh. girando a la izquierda en la corriente de transito.

La variable dyr converge a 0 a medida que la proporcion de vehiculos
que giran se acerca a 1. La constante 0,67 representa un factor de
calibracion basado en datos de campo. La ecuaciéon también se puede usar
para estimar el retraso debido a los vehiculos que giran a la izquierda en
una calle de sentido Unico. En este caso, las variables asociadas con el
movimiento de giro a la derecha se redefinirian como aplicables al
movimiento de giro a la izquierda y viceversa. La siguiente secuencia de

calculos se puede utilizar para estimar estos valores:

Paso 01: Calcule la velocidad minima para el primer vehiculo que pasa

Uy =147 %S —1g * (Hy — hachent) = Upy (Ecuacién 17)
Ecuacion 17: Velocidad minima del primer vehiculo que es retrasado.

1 A—Hqyxe A(H1~D) )
hach<n1 = 2 + STy (Ecuacién 18)

Ecuacién 18: Tiempo de espaciamiento medio de los intervalos entre A y H1 (seg/veh).
_ 147xSf—uy Ly
Hy=— = tlatiys %  (Ecuacién 19)

Ecuacion 19: Tiempo de espaciamiento maximo para el primer vehiculo en seguimiento y
aun incurrir en demora, (seg/veh)

=1 (Ecuacién 20)

Ecuacién 20: Parametro de velocidad de flujo, (veh/s)
Va

~ 3600 +n

Ecuacidn 21: Flujo de carril exterior, (veh/s)

qn (Ecuacién 21)

Donde:

Urt: Velocidad de giro a la derecha (ft/seg)
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A: Tiempo de espaciamiento minimo vehicular, usar 1.5, (seg/veh)

rq: razon de desaceleracion, usar 6.7, (ft/s2)
tci: Tiempo de despeje del vehiculo girando a la derecha, usar 0.6 seg.

Lh: Espaciamiento vehicular medio en cola de detencién, usar 25,
(ftlveh)

Va: Flujo en la aproximacién al punto de acceso, (veh/h)

n: Numero de carriles en la aproximacion al punto de acceso.

La velocidad de giro a la derecha urt, puede ser sensible a la
geometria del punto de acceso, esta puede variar de 15 a 25 ft/s para
radios de giro que varian de 20 a 60 ft respectivamente. (HCM, HIGHWAY
CAPACITY MANUAL, 2010. Cap. 30, pag. 24)

Paso 02: Calcule el retraso para el primer vehiculo que pasa
(1.47 * S — up)?
17 2(1.47 % S)p)

. (l + l) (Ecuacién 22)
Tq Tq

Ecuacién 22: Demora condicional del primer vehiculo (veh/s)

Donde:

ra: Razon de aceleracion, usar 3.5 (ft/s2)

Paso 03: Calcule el retraso para el segundo vehiculo que pasa.
d, = dy — (hacherz — D) (Ecuaciéon 23)
Ecuacién 23: Demora condicional del segundo vehiculo (veh/s)

A—Hz*e_l(HZ_A)

i 1
Con:  hpcpenz = Tt Ty Y H,=d;+A
Paso 04: Calcule el retraso para el tercer vehiculo y los subsiguientes.
di = di—y — (hacn<ni = 1) (Ecuacion 24)
Ecuacion 24: Demora condicional del i-ésimo vehiculo, i=3,4,... (seg)

_ 1 A-Hjxe AHi=b)
Con: Rpch<ni = 2 + 1—e—AH—D) y Hi=d;_1+A
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El paso 4 debe repetirse para el tercer vehiculo y los subsiguientes hasta
gue el retraso calculado para el vehiculo i sea inferior a 0,1 seg. (HCM, HIGHWAY
CAPACITY MANUAL, 2010, Cap. 30, pag. 24)

Paso 05: Calcular la proporcion de vehiculos girando a la derecha en el
carril derecho
Pr=Ppr*n<1.0 (Ecuacion 25)

Ecuacion 25: Proporcion de vehiculos girando a la derecha en el carril derecho.

Paso 06: Calcular la demora vehicular por maniobra de giro a la derecha.
dejr = dq(1— e MH=D)(1 = Pp) + dp(1 — e M=) (1 — e 7AUH2~0)) (1 — pp)?

Ecuacién 26: Demora del veh. que pasa girando a la derecha. (seg/veh) (Ecuacién 26)

Si se retrasan tres o mas vehiculos, se debe agregar un término adicional a
la ecuacién anterior para cada vehiculo subsiguiente. En esta situacion, la
Ecuacién 26 se puede utilizar para calcular el retraso de cualquier numero de
vehiculos. (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010, Cap. 30, pag. 25)

o) i
dejr = Z d; X 1_[(1 — e MH=0)y % (1 — Pyt (Ecuacién 27)
i=1 j=1
Ecuacién 27: Demora del veh. que pasa girando a la derecha. (seg/veh)

Reemplazamos dyr en la ecuacion 20, para calcular la demora media vehicular

debido a giros a la derecha (dap,r).

B) Demora debido a giros alaizquierda
La ecuacion Ec. 20 y todo el procedimiento descrito en el punto 2.3.3.3.1
también puede ser utilizado para estimar la demora debido a vehiculos
girando a la izquierda en una calle de un solo sentido. En este caso, las
variables asociadas con el movimiento de giro a la derecha se redefinen

como aplicables al movimiento de giro a la izquierda, y viceversa.

C) Estimacion rapida de demora debido al giro de vehiculos
La Tabla 9 puede ser usada para estimar la demora debido al giro de

vehiculos en un punto de acceso representativo mediante el uso de un
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volumen de segmento que sea comun para todos los puntos de acceso.
Los valores en la Tabla 9 representan la demora de los vehiculos debido a
giros a la izquierda y derecha en un punto de acceso. El valor seleccionado
es multiplicado por el nimero de puntos de acceso en el segmento para

obtener la demora debido a giros a la izquierda y derecha.

Tabla 10: Demora debido a giro de vehiculo.

Volumen en el Demora seguln nimero de pistas
segmento(veh/h/In) 1 carril 2 carril 3 carril
200 0.04 0.04 0.05
300 0.08 0.08 0.09
400 0.12 0.15 0.15
500 0.18 0.25 0.15
600 0.27 0.41 0.15
700 0.39 0.72 0.15

Fuente: Tomado de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010, pag. 35)

2.3.1.3.4. Demora ocasionada por otros factores

Otros factores pueden causar que un conductor reduzca la velocidad
0 incurra en retraso mientras viaja a lo largo de un segmento. Por
ejemplo, un vehiculo que estd completando una maniobra de
estacionamiento en paralelo puede causar cierto retraso. Ademas, los
vehiculos que ceden el paso a los peatones en un cruce de peatones del
segmento medio pueden sufrir demoras. Finalmente, los ciclistas que
circulan en un carril de trafico o en un carril para bicicletas adyacente
pueden, directa o indirectamente, hacer que el trafico vehicular adopte

una velocidad més baja.

De las numerosas fuentes de demora para el segmento, la
metodologia solo incluye procedimientos para estimar la demora debido
al giro de vehiculos. Sin embargo, si la demora debido a otras fuentes es
conocida o estimada mediante otros medios, entonces se puede incluir
en la ecuacién para calcular el tiempo en movimiento. (HCM, HIGHWAY
CAPACITY MANUAL, 2010, Cap. 17, pag. 36)
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2.3.1.3.5. Tiempo en Movimiento en el Segmento
La siguiente ecuacion es usada para calcular el tiempo en movimiento
en el segmento, la cual considera el control de movimiento en las
intersecciones limites, la velocidad de flujo libre, proximidad entre
vehiculos, y variadas fuentes de demora en el segmento. (HCM,
HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

, _ 6=l . 3600L
R =5.002527* szsosff"

Nap
Z dapi + dother (Ecuacién 28)
i=1

Ecuacidn 28: Tiempo en movimiento en el segmento.

1.00: Movimiento controlado por semaforo o sefal de “PARE”

fx = 0.00Movimiento NO controlado

Min ?, 1 Movimiento controlado por “CEDA EL PASO”
th

Donde:

l1: Pérdida de tiempo en la partida = 2.0 si es semaforizada y 2.5 si es pare o
ceda el paso (s).

L: Longitud del segmento (ft).

fx: Factor de ajuste por tipo de control

Vin: Razon de flujo de demanda a través del segmento (veh/h)

Cih: Capacidad del movimiento a través del segmento (veh/h)

dap,i: Demora debido a giros a la izquierda y derecha desde la calle hacia el

punto de acceso i, (s/veh)

Nap: Numero de puntos de acceso influyentes que se aproximan a lo largo del
segmento = Nap,s + pap,ltNap,0, (puntos)

Nap,s: NUmero de puntos de acceso proximos en el lado derecho de la
direccion de viaje, (puntos)

Nap,o: NUmero de puntos de acceso en el lado derecho opuesto a lo largo de
la direccion de viaje, (puntos).

Pap,it: Proporcion de Nap que se puede acceder por un giro a la izquierda
desde la direccién de viaje.

dother: Demora debido a otras fuentes a lo largo del segmento, (s/veh)
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2.3.1.4.

Tiempo de propagacion vehicular

El retardo que se produce a través de los vehiculos que salen del

segmento es la base para la estimacion del tiempo de viaje. Se calcula

aplicando la siguiente ecuacion:

d,

2.3.1.5.

Ay x Vs Ne+dg«Vgx(1—P) +dg + Vg x (1 — Pp)

(Ecuacién 29)
Vin

Ecuacién 29: Tiempo de propagacion vehicular
Donde
vth: Demanda vehicular (veh/h)
dth: Retraso en el carril (s/veh)
vt: Flujo en el carril (veh/h/In)
Nt: Numero de carriles (In)
dsl: Retraso de vehiculos que giran a la izquierda (s/veh)
vsl: indice de flujo de los vehiculos que giran a la izquierda (veh/h)
dsr: Retraso de vehiculos que giran a la derecha (s/veh)
vsr: indice de flujo de los vehiculos que giran a la derecha (veh/h)
PL: Proporcién de vehiculos que giran a la izquierda (decimal)

PR: Proporcion de vehiculos que giran a la derecha (decimal)

Velocidad de viaje
La siguiente ecuacion es usada para calcular la velocidad de viaje

para una direccion dada a lo largo del segmento.
s _ 3600+L
T'sed ~ 5280(Ty + dy)

Ecuacion 30: Velocidad de viaje.

(Ecuacién 30)

Donde:

L: Longitud del segmento (ft)
tr: Tiempo en movimiento del segmento (S)

dt: Demora por control (s/veh)
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2.3.1.6. Nivel de servicio del segmento
El nivel de servicio se determina para ambas direcciones a lo largo del

segmento, la tabla 5 muestra los limites para seleccionar el nivel de
servicio. Como se indica la tabla el nivel de servicio se define segun la
velocidad de viaje expresada como porcentaje de la velocidad base de
flujo libre.

St

— =% (Ecuacion 31)

Sto

Ecuacion 31: Nivel de servicio.

2.3.2. Nivel de servicio en intersecciones semaforizadas
Las intersecciones semaforizadas son las situaciones mas dificiles de
evaluar dentro del sistema vial. Para analizar las intersecciones
semaforizadas se debe tener en cuenta varios factores como son la
distribucion del trafico, caracteristicas geométricas, los detalles de la
sefializacion de la interseccion y el tiempo de programacion del semaforo.
(Llanos H, 2018)

2.3.2.1. Definiciones basicas en intersecciones semaforizadas
Existen dos tipos de operaciones para una interseccion semaforizada.
a) Operacion prefijada
Cuando la programacion las fases de un semaforo tiene una secuencia
de fases fijas, que se repiten en un orden determinado, la duracién de cada
fase siempre tiene los mismos tiempos, es decir, todos los intervalos de
cambio estan prefijados. El intervalo de verde puede variar dependiendo
del dia de la semana u horas determinadas.
b) Operacion accionada
Cuando la programacion de las fases de un semaforo depende de los
movimientos del trafico. Este tipo de operacién se puede describir como:
actuado, semi actuado y coordinado-actuado.
» Semaforo actuado: Se da cuando las fases estan actuadas y todos los
movimientos de trafico de la intersecciobn estdn controladas por

detectores. Este tipo de control no esta asociado con un ciclo constante y
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asi las duraciones del ciclo y los tiempos de verde pueden variar segun la
demanda que se tenga. (Llanos H, 2018)

» Seméforo semi actuado: Se trata de un tipo de control que utiliza las
fases actuadas para servir los menores movimientos (calles secundarias)
de una interseccién mientras que los mayores movimientos que se
producen en la interseccion estan operados con fases no actuadas,
tratando de estar siempre en fase verde, asi cuando las calles secundarias
detecten un flujo vehicular, se les dara paso con un intervalo determinado.
La secuencia y duracion de cada fase actuada esta determinada por la
demanda de tréafico. Este tipo de control no esta asociado a un ciclo
constante. (Llanos H, 2018)

» Seméforo coordinado actuado: Este tipo de control es similar al anterior
y asocia la fase coordinada aquellos movimientos menores en la

interseccion. (Llanos H, 2018)

2.3.2.2. Tipos de Movimiento
En una interseccién controlada por semaforos, la capacidad depende
significativamente de la programacion del tiempo de verde y también de

la disposicion de los movimientos de giro dentro de la secuencia de fases.

Existen cuatro tipos de movimientos: de paso, giro permitido, giro

protegido y giro sin oposicion.

a) De paso: El vehiculo continla en la direccién que llevaba antes de
atravesar la interseccion. De todos los movimientos, es el de menor

requerimiento por parte del sistema. (Bafion Y Beiva, 2000)

b) Giro permitido: El vehiculo que lo efectia debe atravesar bien una
corriente peatonal, bien un flujo vehicular en sentido opuesto. Por ejemplo,
un movimiento de trafico en sentido opuesto se considera permitido.
Asimismo, un movimiento de giro a la derecha simultaneo con un cruce de
peatones también lo serd. Este tipo de movimientos exigen un mayor

consumo del tiempo verde. (Bafion Y Beiva, 2000)
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c) Giro protegido: En este tipo de movimientos. El vehiculo no presenta
oposicion vehicular o peatonal a la hora de realizar la maniobra. Seria el caso
de giros a la izquierda realizados en una fase exclusiva para ellos — una
flecha verde adicional en el semaforo — o de giros a la derecha con
prohibicion de cruce para los peatones durante esa fase. (Bafion Y Beiva,
2000)

d) Giro sin oposicion: Esta clase de movimientos no necesita una regulacion
de fase exclusiva, ya que la configuracién de la interseccion hace imposible
gue se den conflictos o interferencias con el trafico de paso. Se dan sobre
todo en calles de sentido Unico o en intersecciones en T que operen con dos

fases separadas para cada direccion. (Bafion Y Beiv4, 2000)
Figura 12: Tipos de movimientos en una interseccion

looo|lodlossome

i
i
De paso Giro Giro Giro

Permitido Protegido Sin oposicion

Fuente: (Bafion Y Beiva, 2000)

2.3.3. Capacidad de la interseccion
Numero maximo de vehiculos que pasan por un punto dado durante un
periodo especifico en condiciones predominantes de la carretera, el tréfico y
el control. (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

Maximo numero de vehiculos que tienen una probabilidad razonable de
atravesar dicha seccién durante un determinado periodo de tiempo bajo
condiciones particulares de la via y del trafico. Maxima intensidad capaz de

albergar una via sin colapsar. (Bafion Y Bevia)

2.3.4. Nivel de servicio de la interseccion
Se basa en la demora media de los vehiculos por cada grupo de carriles
detenidos por la accion del seméforo. El usuario comprende estas demoras
como pérdidas de tiempos, consumo de combustible e incomodidad. (Matias
Ledn, 2018)
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» Los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la velocidad,

en el volumen, en la composicidon del transito, en el porcentaje de

movimientos de entrecruzamiento o direccionales, etc.

> Entre los externos se encuentran las caracteristicas fisicas, tales como el

ancho de los carriles, la distancia libre lateral, el ancho de las banquinas,

las pendientes, etc.

Para determinar el nivel de servicio de cada grupo de carriles, cada

planteamiento y cada interseccidon como un conjunto se utiliza la Tabla 10.

El nivel de servicio es una indicacion de la aceptabilidad de los niveles de

demora de vehiculos en la interseccion. También puede indicar una

operatividad inaceptable por un grupo de carriles individual.

La demora cuantifica el aumento del tiempo de viaje debido al control

de las sefales de trafico, ademas, indirectamente sirve de medida para

conocer la disconformidad del usuario y el consumo de combustible. Por

otro lado, el indice de capacidad calculado cuantifica el grado de un Grupo

de Carril en cuanto a capacidad se refiere. (Llanos H, 2018)

Tabla 11: Demora del trdfico segun el nivel de servicio.

Nivel de Servicio Demora de Control (seg/veh)

A <10
B >10-20
C >20-35
D >35-50
E >50-80
F >80

Fuente: Adaptado de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

2.3.5. Limitaciones de la metodologia

Los limites de analisis de la interseccion no se definen a una distancia fija

para todas las intersecciones, por el contrario, son dindmicas y se extienden

hacia atrds, desde la interseccion a una distancia suficiente para incluir el

area de influencia operacional en cada via de la interseccion. Por estas
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razones, los limites de analisis deberian establecerse para cada interseccién
de acuerdo con las condiciones durante el periodo de analisis. La influencia
del &rea debe extenderse por lo menos 76.2 metros (250ft) detras de la linea
de parada en cada via de la interseccion. (HCM, HIGHWAY CAPACITY
MANUAL, 2010, Cap. 30)

2.3.6. Datos de entrada requeridos
Para realizar los procedimientos que permitan determinar el nivel de
servicio se necesitan los elementos de entrada que se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 12: Datos de Entrada para Intersecciones

Categoria de Datos Elementos de entrada
Volumen (veh/h)

Factor de Hora Pico

Caracteristicas de transito
Paradas de autobuses (buses/h)

Numero de aparcamiento (Maniobras/h)

- L. Numero de pistas
Disefio geométrico .
Ancho de carril

Volumen de peatones (Vped/h)
Condiciones de Sefializacién Volumen de Ciclistas (\Vbic/h)
Reglaje Semaforico

Fuente: Adaptado de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010, Cap. 30, pag. 08)

2.3.7. Procedimiento para evaluar intersecciones semaforizadas
a.Determinar grupo de movimientos y grupo de carriles.
La designacion de un grupo de movimiento es Util para especificar los
datos de entrada mientras que el grupo de carril es Util para la descripcion

de los célculos asociados con la metodologia. Usamos la tabla 12.
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Tabla 13: Grupos de carriles tipicos para andlisis.

De fren. y der. GC3

N° Grupos de Movimiento  Grupos de Carril
) Movimientos por Carril
Carriles (GM) (GC)
GM1 GC1
1 Izq., de fren. y der _<. —<~ <:.,
Excl. lzq. , GMl1 GC1 l
2
De fren., y der — _.E? GM2 -f: GC2 __ T
1zq. y de fren. GM1 GC1
2 I'
De fren. y der _T: —*:: GC2
Excl. Izq. A GM1 A GC1 A
Excl. 1zq. I, A A
3 De frente e —— GM2 GC2
—
De frente —
—_— —_——

Fuente: Adaptado de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010, pag. 34)

b. Determinacién de la tasa de flujo para cada grupo de movimiento.

Se determina el caudal de cada grupo de movimiento. Si un movimiento
de giro esta atendido por uno o mas carriles exclusivos y no por carriles
compartidos, entonces el indice de flujo de ese movimiento se asigna a un
grupo de movimiento. Cualquier flujo de aproximacién que adn no se haya
asignado a un grupo de movimiento (después de la aplicacion de la guia en

la oracion anterior) se asigna a un grupo de movimiento.

El flujo de giros a la derecha en rojo se resta al flujo de giro a la derecha,
independientemente de si el giro a la derecha se produce desde un carril
compartido o exclusivo. En una interseccion existente, el nimero de giros a
la derecha en rojo debe determinarse mediante observacion de campo.
(HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)
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c. Determinacion de latasa de flujo para cada grupo de carril
Si no hay carriles compartidos en el acceso a la interseccion o el acceso
tiene un solo carril, existe una correspondencia uno a uno entre los grupos
de carriles y los grupos de movimiento. En esta situacion, el caudal del grupo
de carriles es igual al caudal del grupo de movimiento. (HCM, HIGHWAY
CAPACITY MANUAL, 2010)

d. Determinacién de la tasa de flujo de saturacién ajustada.

El flujo de saturacion ajustado para cada carril de cada grupo de carril es
calculado en este paso. El flujo de saturacion base es proporcionado como
una variable de entrada en este calculo, el cual segun el (HCM 2010) sera
de 1,900 veh/h/carril para urbes con poblaciones mayores a las 250,000
personas de lo contrario el valor por defecto sera de 1,750 veh/h/carril. Este
flujo de saturacion base se ve afectado por varios factores de acuerdo con

algunas condiciones especificas que se presentan en la interseccion.

En la siguiente ecuacion se puede apreciar las variables del ajuste por

saturacion:

S =S80 X fu X fuy X fg X fo X fob X fa X fou X fur X frr X fipp X frpp (Ecuaciéon 32)

Ecuacion 32: Tasa de flujo de saturacion por grupo de carriles (veh/h/carril).
Datos:

So: Tasa de flujo de saturacion basico por carril (veh/h/carril).

fw: Factor de ajuste por ancho de carriles

fuv: Factor de ajuste por vehiculos pesados en el grupo.

fq: Factor de ajuste por pendiente del acceso

fo: Factor de ajuste por estacionamientos cercanos a la interseccion
fob: Factor de ajuste por bloqueo de buses que se detienen en la interseccion
fa: Factor de ajuste por tipo de area

fLu: Factor de ajuste por utilizacion de carriles.

fur: Factor de ajuste por giros a la izquierda.

frr: Factor de ajuste por giros a la derecha.

fLpb: Factor de ajuste por giros a la izquierda de peatones.

frpb: Factor de ajuste por giros a la derecha de peatones y ciclistas.
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Tomado del (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010, Cap 18).
i. Flujo de saturacion base, So.

La Tasa de flujo de Saturacion representa el maximo caudal de una via de
circulaciéon, medida en la linea de parada durante la indicacion verde. La tasa
de flujo de saturacién de base representa la saturacion del caudal para un carril
de trafico que es de 3.66 m de ancho y no tiene vehiculos pesados, sin
pendiente, no hay estacionamiento, no hay autobuses que paran en la

interseccién, incluso la utilizacion de carril, y no hay giro de vehiculos.

Cuando la interseccion se encuentre en un area metropolitana con 250.000
habitantes 0 mas, la saturacién base es de 1900 automoviles/carril/hora, y en
otras ciudades 1750 automoviles/carril/hora.

ii. Factor de ajuste por ancho de carril, fw:

Factor de Ajuste por ancho de carril fw cuenta el impacto negativo del carril
estrecho en la tasa de flujo de saturaciéon y permite un incremento de tasa de
flujo en carriles anchos.

Tabla 14: Factor de ajuste por ancho de carril

Promedio de ancho de carril (metroa) Factor de ajuste (fw)
<3 0.96
>3-4 1.00
>4 1.04

Fuente: Adaptado de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

iii. Factor de ajuste por vehiculos pesados, frv:

Un vehiculo pesado se define como cualquier vehiculo con mas de cuatro
neumaticos tocando el pavimento. Los autobuses locales que paran en el area
de interseccion no se incluyen en el recuento de vehiculos pesados. El
porcentaje de vehiculos pesados representa el nimero de vehiculos pesados
gue llegan durante el periodo de analisis, dividido por el numero total de
vehiculos contados para el mismo periodo. Este porcentaje se proporciona para
cada interseccion a la circulacion del tréfico; sin embargo, un valor
representativo para todos los movimientos puede ser utilizado para un analisis

de la planificacion.
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El factor de ajuste por vehiculos pesados fnv considera el espacio adicional
ocupado por los vehiculos pesados y por la diferencia en su capacidad
operativa, con respecto a los vehiculos ligeros. Este factor no se refiere a la
parada de buses locales en el area de interseccion.

— 100 Ecuaci6n 33
fuv = 100+Pyy (Er—1) ( )

Ecuacion 33: Porcentaje de vehiculos pesados en grupo de carriles.
Datos:

Er: 2(veh. Equivalente/HV

iv. Factor de ajuste por pendiente, fg:
El factor de ajuste por pendiente explica los efectos de la pendiente de
aproximacion en el rendimiento del vehiculo.

fp=1- 2% (Ecuacién 34)

Ecuacion 34: Factor de ajuste por pendiente.
Datos:

Pg: Pendiente en el acceso (%)

Este factor aplica para pendientes que van desde -6.0% a +10.0%. Una

cuesta arriba tiene un valor positivo y una cuesta abajo tiene un valor negativo.

v. Factor de ajuste por maniobras de estacionamiento, fp:

El factor de ajuste por maniobras de estacionamiento f, tiene en cuenta el
efecto friccionante de un carril de estacionamiento sobre el flujo del grupo de
carriles adyacente al carril de estacionamiento. Esto también representa el
bloqueo ocasional de un carril adyacente por los vehiculos que circulan dentro
y fuera de la zona de estacionamiento. Si el estacionamiento no esta presente,
entonces este factor tiene un valor de 1.00. Si el estacionamiento esta presente,

entonces el valor de este factor se calcula con la siguiente ecuacion:

N-0.1—8-Nm

fr= % > 0.050 (Ecuacién 35)

Ecuacion 35: Factor de ajuste por maniobras de estacionamiento.
Datos:

N: Numero de carriles por grupo

Nm: Nimero de maniobras de estacionamiento por hora.
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La tasa de maniobra de estacionamiento corresponde a las areas de
estacionamiento directamente adyacente al grupo de carriles y dentro de 76.2
m antes de la linea de parada. Un limite practico de 180 maniobras/h debe ser
mantenido con la ecuacion. Un valor minimo de f, de esta ecuacion es de
0.050. Se asume que cada maniobra de estacionamiento (ya sea dentro o
fuera) bloquea el trafico en el carril adyacente durante un promedio de 18

segundos.

vi. Factor de ajuste por bloqueo de buses, fob:
El factor de ajuste de bloqueo de autobuses fbb tiene en cuenta el impacto
de autobuses de transito local que paran para descargar o0 recoger pasajeros
en una cercana o lejana parada de buses dentro de los 76.2 m de la linea de

parada (anterior o posterior). Los valores de este factor se calculan con la

ecuacion:
_ 144Ny
3600 1A
= 3600 Ecuacién 36
fob 20— > 0.05 ( )
Ecuacion 36: Factor de ajuste por bloqueo de buses.
Datos:

N: Numero de carriles por grupo.

Nb: NUumero de parada de buses en la interseccion por hora.

Este factor debe usarse solo cuando la parada de autobuses bloquea el flujo
del trafico en el grupo de carriles. Un limite practico de 250 buses/h debe ser
sustentado con la ecuacion. El factor utilizado aqui asume un promedio de

tiempo de bloqueo de 14.4 s durante una indicacion verde.

vii. Factor de ajuste por tipo de area, fa:
El factor de tipo de area se utiliza para indicar si la interseccién esta en un

distrito central de negocios (CBD).
El factor de tipo de area f. tiene en cuenta la ineficiencia de las

intersecciones en CBDs (zonas comerciales) en comparacion a aquellas

situadas en otras ubicaciones. Cuando se utiliza, tiene un valor de 0.90.
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viii. Factor de ajuste por utilizacion de carriles, fLu:
El factor de ajuste por utilizacion de carril se utiliza para los casos en que
existe un grupo de carriles con mas de un carril exclusivo. Si el grupo de carril

tiene un carril compartido o un solo carril exclusivo, entonces este factor es 1.0.

ix. Factor de ajuste por giros a la derecha, frr:
El factor de ajuste de giro derecha fRT esté destinado principalmente para
reflejar el efecto de la geometria de la ruta de giro a la derecha en la tasa de

flujo de saturacion. El valor de este factor es calculado con la formula:

1

frr = = (Ecuacién 37)
Eg

Ecuacion 37: Factor de ajuste por giros a la derecha.
Datos:

Er: NUmero equivalente de vehiculos de paso para un vehiculo protegido

que gira a la derecha, = 1.18.
X. Factor de ajuste por giros a la izquierda, f.t:

El factor de ajuste de giro a la izquierda f.r esta destinado principalmente
para reflejar el efecto de la geometria de la ruta de giro a la izquierda en la tasa
de flujo de la saturacion. El valor de este factor es calculado de acuerdo con la

siguiente ecuacion:

fir = 1 (Ecuacién 38)

E,

Ecuacion 38: Factor de ajuste por giros a la izquierda.
Datos:

EL: Numero equivalente de vehiculos de paso para un vehiculo protegido

que gira a la izquierda, =1.05.

e. Determinar la proporcion que llegan durante la fase verde
La demora de control y tamafio de la cola en una interseccién sefalizada
son altamente dependientes de la proporciéon de vehiculos que llegan

durante el verde y rojo.

La demora y tamafio de la cola son mas pequefios cuando una mayor

proporcion de vehiculos llegan durante la indicacién verde. La siguiente
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ecuacion se utiliza para calcular esta proporcién para cada grupo de carril.
(HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010, Cap 18)

P=R,x* (%) (Ecuaciéon 39)
Ecuacion 39: Proporcion de vehiculos que llegan durante la indicacion verde.

Datos:
Rp: Relacion de pelotén.
C: Ciclo en segundos.

g: tiempo efectivo en verde (seg).

Sin embargo, el valor de P puede ser estimado u observado en campo y
no debe ser mayor que 1. Los rangos aproximados de Rp se relacionan con
el tipo de llegada como se observa en la Tabla N° 14, que también sugiere
valores por defecto para su uso en célculos posteriores:

Tabla 15: Relacidn entre tipo de llegada y relacion de pelotdn

Tipode Rangode Relacionde  Valor por Calidad de Progresion

Llegada Pelot6n (Rp) Defecto
1 <0.50 0.333 Muy Pobre
2 >0.50-0.85 0.667 Desfavorable
3 >0.85-1.15 1.000 Llegadas Aleatorias
4 >1.15-1.50 1.333 Favorables
5 >1.50-2.00 1.667 Altamente Favorable
6 >2.00 2.000 Excepcional

Fuente: Adaptado de (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

f. Determinar la duracion de la fase de semaforo
La duracidén de la fase La duracion de fase de semaforo depende del tipo
de control utilizado en la interseccion. Si la interseccion tiene un control
prefijado entonces la duracion de fase es una entrada y este paso se omite.
(HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

g. Determinacion de la capacidad y la razon de volumen-capacidad
i.Capacidad, c:
La capacidad de las intersecciones esta basada en el concepto de
intensidad de saturacion, proporcion de verde efectivo del grupo de

carriles y niumero de carriles.
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Por tanto, para hallar la capacidad de cada grupo de carriles se utilizara

la siguiente ecuacion. (HCM, HIGHWAY CAPACITY MANUAL, 2010)

c=NxSx (%) (Ecuacién 40)

Ecuacién 40: Capacidad del grupo de carriles.
Datos:

N: NUumero de carriles
S: Intensidad de saturacion (veh/h)

g/C: Proporcién de verde efectivo del grupo de carriles.

ii. Proporciéon volumen - capacidad, X:
Una vez calculada la capacidad de cada grupo de carriles, podemos
calcular la proporcién volumen — capacidad de la siguiente manera:

4
X = p (Ecuacion 41)

Ecuacion 41: Proporcidon volumen - capacidad.
Donde:

v = Flujo de demanda (veh/h)
¢ = Capacidad (veh/h)

iii. Proporcion volumen — capacidad critica, Xc:
Proporcion volumen — capacidad critica en la interseccion (Xc), se

calcula aplicando la ecuacion:
c - L4
X, = ﬁz ieCY, ; (Ecuacién 42)
Ecuacion 42: Proporcion volumen - capacidad critica de la interseccién.
Donde:
c: Duracion del ciclo (seg)

Yc,i: Razon de flujo critico de la fase i.

c,i; Conjunto de fases criticas.

Con:
L= Z i €ECiL; (Ecuacién 43)

Ecuacion 43: Proporcion volumen - capacidad critica de la interseccién.
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Donde:
L: Tiempo perdido del ciclo (seg)

L
|

Lti: Tiempo perdido de la fase “i’=l1,i + I2,i (S).

lti: Tiempo perdido puesta en marcha, l1,i= 2.0 seg.
Loi:y+ Rc—e

y: Tiempo en ambar (seg)

Rc: Intervalo todo rojo (TR) seg.

e: Extension de verde efectivo, e=2.0 seg.

El término sumatorio en cada una de estas ecuaciones representa la
suma de una variable especifica para el conjunto de las fases criticas. Una
fase critica es una fase de un conjunto fases que se produce en secuencia
y cuya tasa de flujo combinado es la mas larga para el ciclo de la sefial.
La ecuacién 56 se basa en la suposicion de que cada fase critica tiene la
misma razén volumen-capacidad y que esta relacién es igual a la razén
critica volumen-capacidad de la interseccion. (HCM, HIGHWAY CAPACITY
MANUAL, 2010).

h. Determinar demoras
La demora calculada representa la demora de control promedio
experimentado por todos los vehiculos que llegan durante el periodo de
analisis. Incluye cualquier demora por estos vehiculos que todavia estan en
cola después de que finalice el periodo de andlisis. La demora de control
para un grupo de carriles dado se calcula. (HCM, HIGHWAY CAPACITY
MANUAL, 2010).

d=d,+d;+d; (Ecuacién 44)
Ecuacion 44: Demora por control (seg/h).
Donde:
di: Demora uniforme (seg/h).

dz2: Demora incremental (seg/h).

ds: Demora por cola inicial (seg/h).
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v' Demora uniforme (d1)

La ecuacion siguiente representa una forma de calcular el retraso
cuando se supone que las llegadas son aleatorias a lo largo del ciclo.
También asume un periodo verde efectivo durante el ciclo y una tasa de

flujo de saturacién durante este periodo.

0.5C x (1 - 2)?

d, = (Ecuacién 45)

1 - |min(1,%)¢|
Ecuacién 45: Demora uniforme (seg/h).

Donde:

C: Duracion del ciclo (seg)

g: Tiempo de verde efectivo (seQ)

X: Relacion Volumen — Capacidad.

v' Demoraincremental (d2)

La siguiente ecuacion se utiliza para estimar la demora incremental
debido a llegadas no uniformes y fallas en los ciclos (demoras aleatorias)
asi como las demoras causadas por periodos con sobresaturacion
(demora por sobresaturacion). La ecuacion asume que no hay demanda
insatisfecha que genere colas iniciales en el principio de periodo
analizado (T). La ecuacion para hallar la demora incremental (dz2) es
valida para cualquier valor de X, incluyendo a los grupos de carriles con

alta sobresaturacion.

8klX _
d, =900T |(X—-1)+ |(x—1)2+ T (Ecuacién 46)

Ecuacion 46: Demora incremental (seg/h).

Donde:

T: Duracién del periodo de analisis (h)

k: Factor de la demora incremental que depende de la configuracion del

controlador.

I: Factor de ajuste por tipo de ingreso a la interseccién aguas arriba.
c: Capacidad del grupo de carriles (veh/h)

X: Relacion Volumen — Capacidad o grado de saturacion del grupo de

carriles.
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o Calculo del factor “k”

En seméforos programados se usa 0.5, teniendo en cuenta la

longitud de cola con llegadas aleatorias.

“l”

o Calculo del factor

Se usa 1.0 cuando la intersecciéon se encuentra a 1.6 km o mas
de una interseccidon semaforizada. valor considerando un ciclo con
llegadas aleatorias de vehiculos, tal que la variacion de las llegadas

sea igual al promedio.

Un valor menor a 1,0 es usado para intersecciones no aisladas.
Esto sucede porque los semaforos aguas arriba hacen que los
vehiculos lleguen en menor proporcion por ciclo en la interseccion
analizada aguas abajo. Por tanto, la demora debido a llegadas

aleatorias disminuye. (HCM 2010)

La siguiente ecuacion es utilizada para intersecciones no
aisladas.
[ =1.0-0.91X2% >0.090 (Ecuacién 47)

llI"
.

Ecuacion 47: Calculo del factor
Donde:

Xu: Grado de saturacion en intersecciones aguas arriba.

v' Demora por cola inicial (ds)

Si ningan grupo de carriles tiene una cola inicial, entonces la demora
de la cola inicial d3 es igual a 0.0 s/veh. Si una cola inicial esté presente
para cualquier grupo de carriles en la interseccion, entonces la demora
por cola inicial para cada grupo de carriles se calcula de la siguiente

manera.

_ 2_n2 2
d, = 3600 (tA Qp+Qe=Qeo | Q—Qc0 _ &) (Ecuacién 48)
T 2 2Cy 2C4

Ecuacion 48: Demora por cola inicial.
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Con:
Si: v=Ca, entonces Q,, =T —Cy), ty=T
Qe =0Qp +ta(v—Cyp)

Si: v < Ca, entonces Q,, =0; t4 = <7

Ca—v —
ta: Duracion ajustada de demanda insatisfecha en el periodo de analisis (h).
Qb: Cola inicial al comienzo del periodo de analisis (veh).
Qe: Cola al final del periodo de analisis (veh).
Qeo: Cola al final del periodo de analisis cuando v = Ca y Qp=0.0 (veh).

Ca: Capacidad de grupo de carriles promedio.

v: Flujo de demanda (veh/h).

v' Demora promedio de la interseccion
A menudo es necesario calcular la demora de control promedio para
toda la interseccion. Este retraso acumulado representa un retraso

promedio ponderado, y se determina con la siguiente expresion:

d; = M (Ecuacién 49)

X

Ecuacion 49: Demora promedio de la interseccion.
Datos:

ta: Duracion ajustada de demanda insatisfecha en el periodo de andlisis (h).
Qb: Cola inicial al comienzo del periodo de analisis (veh).

Qe: Cola al final del periodo de analisis (veh).

Qeo: Cola al final del periodo de analisis cuando v =2 Ca y Qb=0.0 (veh).

Ca: Capacidad de grupo de carriles promedio.

v: Flujo de demanda (veh/h).

i. Determinar el nivel de servicio

Obtenido todos los datos anteriores, utilizamos la Tabla 12 para determinar

el nivel de servicio.
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2.4.MODELAMIENTO DEL TRAFICO

1. Definicién de simulacion

El término simulacién hace referencia a aquello que permite enfrentar
un problema trabajando con una imitacién, en vez de enfrentarse al

problema real.

La simulacién por computadora es aquella disciplina que involucra por
un lado, disefiar el modelo de un sistema fisico — teorico o real y por otro
ejecutar el modelo en una computadora digital valiéndose luego de los

resultados de este para fines bien determinados.

El campo de la simulacion por computadora es de alrededor de 40 afios
de antigiiedad, y aun esta en un continuo crecimiento. Al desarrollarse
hardware cada vez mas rapido, con arquitecturas optimizadas y con
mayores capacidades, las viejas formas de simulacion han progresado
notoriamente nuevos metodos de simulacion emergen con prestaciones

antes inimaginables. (Matias Leo6n, 2018).

2. Clasificacion de la simulacién seqgun la escala y el foco de interés
Extraido de (Matias Ledn, 2018)

a. Micro simulacion: En este tipo de sistemas interesa conocer todos los

mas intimos detalles de una cantidad normalmente reducida de
elementos y factores que rodean al fendmeno simulado.

b. Macro simulacion: Cuando se analiza un fenémeno a nivel de grandes
cantidades de elementos cuyas dimensiones y factores descriptivos
son notablemente menores al area del fenomeno descrito, siendo mas
relevante el comportamiento y la tendencia global antes que la
descripcion minuciosa de cada uno de los elementos componentes.

c. Meso simulacion: Cuando se analiza un fenébmeno considerando un
nivel intermedio entre las escalas mencionadas con anterioridad. En
este caso, la simulacién no se centra en una situacion o en un sistema
definido, sino que hace hincapié en el analisis de un gripo de

elementos bien determinados con el objetivo de conocer sus
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reacciones y darles un seguimiento completo desde que entrar y hasta
gue salen del sistema.

d. Nano simulacién: Es un tipo especial de micro simulacion donde el
objetivo se centra en el analisis del comportamiento humano. En este
campo interesa la descripcién sistematica de las debilidades del

sistema de percepcion y reaccion humana.

3. Justificacidon de la micro simulacién

La mayoria de las veces es muy dificil y hasta imposible realizar

experimentos con sistemas reales.

Para las simulaciones interactivas ciertas pruebas experimentales
requeririan de prototipos costosos, que inclusive podrian destruirse durante
el experimento, especialmente en los casos donde el resultado del

experimento es incierto.

Debido a todos estos problemas es que se utilizan cada dia mas los
simuladores de transito. Hace mas de una década, la simulacién era
considerada el ultimo recurso a ser utilizado para resolver un problema; hoy
en dia, dados los adelantos tecnoldgicos en la rama digital, los bajos costos
y sobre todo la gran disponibilidad de esta tecnologia, es considerada una

herramienta de primera mano. (Matias Leo6n, 2018)

4. Ventajas del uso de simulacion de transito

El simulador de transito es una herramienta ampliamente utilizada por
ingenieros de transito para evaluar posibles modificaciones a las vias de
circulacion vehicular, configuraciones alternativas de sefializacién,
construccion de vias nuevas y en general, cualquier tipo de innovacion que
aun no se ha puesto en marcha. Para que los resultados sean los

correctos, se necesita que las predicciones sean precisas.

El modelo es realizado a partir de un sistema consistente en un paquete
de herramientas de software de alto rendimiento para la simulacion

microscopica de transito. Los vehiculos son modelados individualmente
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durante toda la duracion de su viaje a través de la red, proporcionando
informacion exacta y dinamica sobre los flujos de transito, tiempo de viaje
y congestion. Ademas, el sistema permite el modelado de la interfaz entre
los conductores y los sistemas de transporte inteligente. (Matias Ledn,
2018)

2.5.AFOROS

Son procedimientos que se utilizan para registrar el nimero de
vehiculos o peatones que pasan por un punto, entran a una interseccién o
usan una parte de camino; como un carril, un paso de peatones o0 una

acera. Existen dos métodos basicos de aforo, el mecéanico y el manual

a) Aforo Mecéanico

Actualmente existen equipos tecnologicos avanzados como las
camaras fotograficas, que pueden emplearse para registrar datos en
periodos de una hora o0 mas. La mayoria de los contadores automaticos
se instalan en lugares especificos y en un periodo de un dia a una
semana. Este tipo de aforo tiene gran aplicacién en aquellos casos en
donde solo sea necesario un simple conteo del numero de vehiculos,
sin separar el tipo de vehiculos, direccion, uso de carril, etc. Sin
embargo, los aforos autométicos son obtenidos y utilizados para

determinar la variacion horaria, diaria y estimacion del transito anual.

b) Aforos Manuales
Se usa uno o mas aforadores (personas) para recopilar datos en
lugares especificos, pueden emplearse de manera que se observe y
obtenga la informacion detallada de clasificacion vehicular,
movimientos direccionales, etc. En su forma mas simple el aforo
manual, requiere una persona con un lapiz para anotar mediante rayas

los vehiculos aforados en una hoja de campo.
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2.6.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Avenida: Calle ancha de doble sentido con calzadas separadas por una
berma central. Las vias arteriales y colectoras reciben el nombre de avenida.
Calle: En el sentido mas genérico es una via publica en la zona urbana, con
ingreso y salida, destinada al transito de peatones y/o vehiculos.

Calzada: Es la parte de la seccidén de la via, destinada a la circulacion
exclusiva de vehiculos. También se le conoce como superficie de rodadura.
Capacidad de via: Es el nUmero maximo de pasajeros y/o vehiculos de
pasajeros que puede, mediante criterios establecidos, pasar por determinada
via, en un periodo de tiempo, en determinadas condiciones.

Carril: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por
sefializacion vial.

Ciclista: Persona que va montada en una bicicleta por la via publica.
Conductor: Es la persona gue tiene a su cargo el movimiento y direccién de
un vehiculo cualquiera, inclusive sin motor, generalmente denominado
chofer.

Densidad de Transito: Es el numero de vehiculos que ocupan una unidad
de longitud de carretera en un instante dado. Por lo general se expresa en
vehiculos por kildmetro.

Demora: Es el tiempo perdido por un vehiculo debido a las causas mas alla
del control del conductor.

Flujo Continuo: Es la condicién en la cual un vehiculo recorre un tramo de
un carril 0 via, y no esta obligado a parar por ninguna causa externa.

Flujo Interrumpido: Es la condicion en la cual un vehiculo, en el recorrido
por una via, esta obligado a parar por causas externas, tales como una
interseccion o sefalizacion.

Ingenieria de Transito: Aquella fase de la ingenieria de transporte que tiene
gue ver con la planeacion, el proyecto geométrico y la operacion del transito
por calles y carreteras.

Nivel de Servicio: Es la medida cualitativa descriptora de las condiciones
operativas de un flujo viario y de su percepcion de los motoristas y/o
pasajeros.

Peatdn: Persona que va a pie por una via publica.
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Seméaforo: Elementos reguladores del trafico por excelencia en las zonas
urbanas.

Tiempo de recorrido: Es el tiempo tomado por un vehiculo para atravesar
una seccion dada en una via.

Transito: Accion de transitar. Actividad de personas y vehiculos que pasan
por una calle, una carretera, etc.

Vehiculo: Es un artefacto que sirve para transportar personas o cargas,
impulsado por su propio motor, traccion o fuerza humana.

Velocidad: Se define como la relacién entre el espacio recorrido y el tiempo
gue se tarda en recorrerlo. Se expresa en km/h.

Velocidad de recorrido: También llamada velocidad global o de viaje, es el
resultado de dividir la distancia recorrida, desde el inicio hasta el fin del viaje,
entre el tiempo total que se empled en recorrerla.

Velocidad en Régimen Libre: Es la velocidad media de los vehiculos sobre
las secciones de tramos arteriales que no estan cerca de intersecciones con
semaforos, observadas bajo condiciones de volumen de trafico muy bajo,
cuando los conductores no estan restringidos por otros vehiculos o por otros
semaforos.

Volumen de Transito: Es el nimero de vehiculos que pasa un punto
determinado durante un periodo especifico de tiempo.

Via: Carretera, via urbana o camino rural abierto a la circulacién publica de

vehiculos y/o peatones.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1.UBICACION GEOGRAFICA

Departamento: Cajamarca
Provincia: Cajamarca
Distrito: Cajamarca

La investigacion se realiz6 de forma puntual en el Jr. Los Sauces - Manuel

Seoane, entre Prolongacion Tayabamba y Av. Via de Evitamiento Norte.

Tabla 16: Coordenadas de la Zona de Investigacion.

COORDENADAS UTM ALTITUD

PUNTO INTERSECCION DE LA CALLE NORTE (m) ESTE (m) (m.s.n.m)
Jr. Los Sauces y Prolongacién Jirén
INICIO Tayabamba 9208752.061 774500.902 2686.970

Jr. Manuel: Seoane 'y Av. Via de  gy0e514 605 775501050 2676.438

FINAL Evitamiento Norte

Iy | g (T ,tl F% TP

Figura 13: Vista en planta del Jr. Los Sauces — Manuel Seoane.
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3.2.PERIODO DE ESTUDIO
El periodo de estudio fue de una semana, contabilizando vehiculos desde

el lunes 25/04/2022 al domingo 01/05/2022.

3.3.MATERIALES UTILIZADOS EN LA OBTENCION DE DATOS DE CAMPO

- Formato de conteo vehicular. - Camara fotografica/celular
- Wincha. - Laptop.
- Utiles de escritorio. - Equipo topogréafico
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3.4.PROCEDIMIENTO PARA TOMA DE DATOS
En este apartado se realizo la recoleccion de datos y se la empled la
metodologia del HCM 2010 para el andlisis del nivel de servicio en calles

urbanas e intersecciones semaforizadas del tramo en estudio.

a. Se realiz6 el aforo vehicular teniendo en cuenta periodos de tiempo de
15 minutos, en los segmentos de la via a estudiar, nos apoyamos en el
formato de conteo vehicular que tiene intervalos de 15 minutos,

empezando a las 6.30hrs hasta las 20.00hrs

3.4.1. Descripcion general de la via.

Luego de ir a campo para inspeccionar la zona de estudio, hacer el
levantamiento topogréafico, tomar medidas manuales, se dividié el Jr, Los
Sauces y Jr, Manuel Seoane en 05 tramos, de mayor incidencia vehicular,
en donde se analizard los tramos obtenidos de esa division,
considerandolos de la siguiente manera: (ver ANEXO 02-Plano en Planta
y Perfil)

a. Descripcion de los tramos

- Tramo 01 en Jr. Los Sauces: Desde la Prolongacion Tayabamba (P.1-1) y
Prolongacion Revilla Pérez (P2) con 145.86m. Dicho tramo conté con 1
calzada de 02 carriles de 3.70m de ancho promedio, pero 1 carril por sentido,
el tramo es bidireccional. El sentido es de ESTE - OESTE y OESTE — ESTE,
para fines practicos se les denominara IDA y REGRESO respectivamente.

- Tramo 02 en Jr. Los Sauces: Desde la Prolongacion Revilla Pérez (P2) hasta
la Av. Hoyos Rubio (P3) con 131.83m. Dicho tramo cont6 con 1 calzada de 02
carriles de 3.17m de ancho promedio, pero 1 carril por sentido, el tramo es
bidireccional. El sentido es de ESTE - OESTE y OESTE — ESTE, para fines
practicos se les denominara IDA y REGRESO respectivamente.

- Tramo 03 en Jr. Manuel Seoane: Desde la Av. Hoyos Rubio (P3) hasta la
Prolongacion Guillermo Urrelo (P4) con 222.31m. Dicho tramo cont6 con 01
calzadas de 02 carriles de 2.92m de ancho promedio, ambos carriles para un

mismo sentido, el tramo es unidireccional.
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- Tramo 04 en el Jr Manuel Seoane: Desde la Prolongacion Guillermo Urrelo
(P4) hasta el Jr. Ayacucho (P5) con 296.08m. Dicho tramo conté con 01
calzadas de 02 carriles de 3.52m de ancho promedio, ambos carriles para un
mismo sentido, el tramo es unidireccional.

- Tramo 05 en el Jr. Manuel Seoane: Desde el Jr. Ayacucho (P5) hasta la Av.
Via de Evitamiento Norte (P.6-F) con 324.17m. Dicho tramo contdé con 01
calzadas de 02 carriles de 3.65m en ancho promedio, ambos carriles para un

mismo sentido, el tramo es unidireccional.

La siguiente tabla contiene las longitudes de los segmentos de la via en
estudio, Jr. Los Sauces — Manuel Seoane. (Ver ANEXO 03 — Plano de Tramos
y Longitudes).

Tabla 17: Cuadro de Tramos y Longitudes.

Tramo Desde Hasta Longitud
| Prol. Tayabamba Prol. Revilla Perez 145.81
1 Prol. Dos de Mayo Av. Hoyos Rubio 131.83
Il Av Hoyos Rubio Prol. Jr. Guillermo Urrelo 222.31
v Prol. Jr. Guillermo Urrelo  Jr. Ayacuho 296.08
V Jr. Ayacucho Av. Via de Evitamiento Norte  324.17

b. Descripcidon de las intersecciones semaforizadas

La via en estudio cuenta con 03 intersecciones semaforizadas, que se
describen a continuacion:

> Interseccion 01: Entre el Jr. Los Sauces y Prol. Revilla Perez, cuenta con 04
seméaforos que regulan el transito del Jr. Los Sauces (01 semaforo para cada
sentido de viaje, 02) y de la Prol. Revilla Pérez (01 semaforo para cada sentido
de viaje, 02).

> Interseccion 02: En el Jr. Los Sauces y Av. Hoyos Rubio, cuenta con 03
semaforos que regulan el transito del Jr. Los Sauces y de la Av. Hoyos Rubio
(01 semaforos para cada sentido de viaje).

» Interseccion 03: Ubicado entre el Jr. Manuel Seoane y el Jr. Ayacucho,
cuenta con 02 seméforos que regula el trafico para ambas calles (01 semaforo
para cada calle).

Ver ANEXO 04 — Plano de Secciones Transversales Tipicas e Intersecciones

Semaforizadas

66



c. Caracteristicas Geométricas de las Secciones Tipicas Trasversales

Las secciones transversales son variadas, ya que, las veredas de la mayoria

de los tramos estan deterioradas por el paso del tiempo y el mal uso que hacen

los vecinos de éstas.

3.5.ORDENAMIENTO DE DATOS
3.5.1. Tabla Resumen de conteo vehicular

Tabla 18: Cuadro resumen conteo vehicular lunes 25 de abril 2022.

Tipo de SEGMENTO
Vehiculo I-IDA  I-REG 1I-IDA 1I-REG i \V; \Y
Bicicletas 91.00 57.00 46.00 97.00 100.00 101.00 54.00
Moto Lineal 1507.00 576.00 516.00 1459.00 896.00 973.00 1056.00
Mototaxi 7087.00 2962.00 2812.00 6872.00 5509.00 5659.00 5668.00
Auto 2005.00 1357.00 1285.00 1799.00 1689.00 1770.00 1840.00
Camionetas 1309.00 637.00 546.00 1199.00 1076.00 1131.00 1238.00
Buses/Coaster 496.00 588.00 581.00 485.00 155.00 44.00 313.00
Camioén 166.00 95.00 96.00 163.00 146.00 141.00 285.00
Total 12661.00 6272.00 5882.00 12074.00 9571.00 9819.00 10454.00
Tabla 19: Cuadro resumen conteo vehicular martes 26 de abril 2022.
Tipo de SEGMENTO
Vehiculo I- IDA I-REG I1I-IDA 1I-REG 1 v \Y/
Bicicletas 79.00 48.00 41.00 93.00 91.00 76.00 65.00
Moto Lineal 1439.00 529.00 512.00 1448.00 790.00 919.00 989.00
Mototaxi 6612.00 2738.00 2785.00 6748.00 5446.00 5672.00 5741.00
Auto 2358.00 1298.00 1272.00 1771.00 1583.00 1716.00 1797.00
Camionetas 1414.00 717.00 542.00 1186.00 970.00 1077.00 1192.00
Buses/Coaster 654.00 644.00 592.00 480.00 73.00 56.00 163.00
Camioén 202.00 183.00 93.00 162.00 82.00 104.00 158.00
Total 12758.00 6157.00 5837.00 11888.00 9035.00 9620.00 10105.00
Tabla 20: Cuadro resumen conteo vehicular miércoles 27 de abril 2022.
Tipo de SEGMENTO
Vehiculo I- IDA I- REG 11- IDA I1- REG 1 v \Y/
Bicicletas 79.00 43.00 43.00 92.00 64.00 77.00 35.00
Moto Lineal 1393.00 507.00 479.00 1363.00 1024.00 938.00 989.00
Mototaxi 6414.00 2658.00 2510.00 6226.00 4403.00 5618.00 5687.00
Auto 1701.00 1188.00 1109.00 1633.00 2039.00 1662.00 1743.00
Camionetas 1098.00 703.00 570.00 1070.00 963.00 1033.00 1177.00
Buses/Coaster 452.00 528.00 544.00 430.00 90.00 83.00 141.00
Camioén 155.00 80.00 78.00 155.00 118.00 98.00 131.00
Total 11292.00 5707.00 5333.00 10969.00 8701.00 9509.00 9903.00
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Tabla 21: Cuadro resumen conteo vehicular jueves 28 de abril 2022.

Tipo de SEGMENTO
Vehiculo I- IDA I- REG 11- IDA I1- REG 1 v \Y/
Bicicletas 76.00 57.00 38.00 88.00 67.00 76.00 53.00
Moto Lineal 1364.00 497.00 451.00 1361.00 1100.00 933.00 902.00
Mototaxi 6223.00 2690.00 2549.00 6331.00 4494.00 5416.00 5456.00
Auto 1658.00 1166.00 1143.00 1673.00 2051.00 1602.00 1681.00
Camionetas 1087.00 787.00 536.00 1083.00 977.00 1031.00 1079.00
Buses/Coaster 432.00 545.00 510.00 464.00 81.00 76.00 110.00
Camioén 137.00 74.00 85.00 157.00 97.00 83.00 103.00
Total 10977.00 5816.00 5312.00 11157.00 8867.00 9217.00 9384.00
Tabla 22: Cuadro resumen conteo vehicular viernes 29 de abril 2022.
Tipo de SEGMENTO
Vehiculo I- IDA I-REG 1I-IDA  1I-REG i \V; \Y
Bicicletas 79.00 48.00 73.00 92.00 48.00 60.00 35.00
Moto Lineal 1336.00 474.00 428.00 1336.00 971.00 850.00 850.00
Mototaxi 6253.00 2596.00 2471.00 6226.00 4350.00 5385.00 5403.00
Auto 1635.00 1202.00 1090.00 1633.00 1986.00 1624.00 1628.00
Camionetas 1053.00 621.00 581.00 1053.00 910.00 919.00 1012.00
Buses/Coaster 455.00 545.00 543.00 453.00 61.00 62.00 111.00
Camioén 155.00 87.00 61.00 155.00 72.00 65.00 103.00
Total 10966.00 5573.00 5247.00 10948.00 8398.00 8965.00 9142.00
Tabla 23: Cuadro resumen conteo vehicular sabado 30 de abril 2022.
Tipo de SEGMENTO
Vehiculo I- IDA I- REG 11- IDA I1- REG 1 v vV
Bicicletas 85.00 52.00 65.00 90.00 33.00 48.00 30.00
Moto Lineal 1384.00 493.00 406.00 1322.00 1021.00 837.00 853.00
Mototaxi 6150.00 2615.00 2417.00 6197.00 4298.00 5319.00 5363.00
Auto 1649.00 1249.00 1118.00 1605.00 1962.00 1609.00 1618.00
Camionetas 1099.00 634.00 573.00 1019.00 952.00 936.00 970.00
Buses/Coaster 399.00 509.00 506.00 427.00 49.00 54.00 93.00
Camioén 135.00 73.00 73.00 142.00 54.00 62.00 99.00
Total 10901.00 5625.00 5158.00 10802.00 8369.00 8865.00 9026.00
Tabla 24: Cuadro resumen conteo vehicular domingo 01 de mayo 2022.
Tipo de SEGMENTO
Vehiculo I-IDA  I-REG II-IDA 1I-REG i \V; \Y
iBicicletas 80.00 36.00 48.00 71.00 41.00 37.00 46.00
Moto Lineal 1279.00 378.00 319.00 293.00 318.00 368.00 402.00
Mototaxi 5593.00 2409.00 2203.00 4293.00 2043.00 2169.00 2183.00
Auto 1230.00 1123.00 919.00 1363.00 1549.00 1328.00 1327.00
Camionetas 734.00 345.00 238.00 476.00 406.00 576.00 595.00
Buses/Coaster 204.00 391.00 381.00 334.00 56.00 68.00 90.00
Camioén 92.00 47.00 38.00 53.00 48.00 57.00 81.00
Total 9212.00 4729.00 4146.00 6883.00 4461.00 4603.00 4724.00
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Tabla 25: Cuadro resumen conteo vehicular por tipo de vehiculo.

Dias Bicicletas Il_\?r?;gl Mototaxi  Auto Camionetas Bus Camion  Total
Lunes 546 7187 35554 12181 7083 2653 1120 66324
Martes 489 7040 33751 11415 6677 2424 991 62787
Miercoles 433 6693 33516 11075 6614 2268 815 61414
Jueves 455 6608 33159 10974 6580 2218 736 60730
Viernes 435 6245 32684 10798 6149 2230 698 59239
Sabado 403 6316 32359 10810 6183 2037 638 58746
Domingo 359 3357 20893 8839 3370 1524 416 38758
TPD'S 446 6207 31702 10870 6094 2193 773 58285

% Partic. 0.76% 10.65% 54.39% 18.65% 10.45% 3.76% 1.33% 100.00%

Figura 14: Porcentaje de participacion segin el tipo de vehiculo.
3.80% . 1.31% 0.76%

54.72%

18.50%

= Bicicletas Moto Lineal Mototaxi Auto

4.1.1. Andlisis de flujo vehicular
Una vez realizado el conteo o aforo vehicular, determinamos la hora
punta u hora pico para luego elaborar los histogramas de cada vehiculo:
- Hora de maxima demanda.
- Tasa de flujo vehicular.
- Volumen horario de méxima demanda

- Factor horario de maxima demanda.
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Figura 15: Histograma del volumen horario de méaxima demanda — Dia lunes 25 de abril 2022 — Tramo | - Ida.
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Figura 16: Histograma del volumen horario de maxima demanda — Dia lunes 25 de abril 2022 — Tramo | — Regreso.

z

VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA - TRAMO | - REGRESO

200

180

T O T

160

T

140

/0 T

T T T

O 00T 1

T T
(0'C T/
T T

o

T T T

T 1
17T T
GO T

120

1716

15| 1

]
1700 T 1

(e

S0

6

C O T

€00 T 1

6

17100 T 1

100

78 mss———

O

0/ T

TS

GS

80

60

40

20

00:0¢-a¥-6T
Sv'61-0€:61
0€:6T-ST:6T
ST:61-00-6T
00:6T-S7:8T
S¥:8T1-0€:81
0€:8T-ST:8T
ST:8T-00-8T
00:8T-SV:LT
SYiLT-0€LT
0€:LT-STLT
ST:LT-00:LT
00:LT-S¥:9T
S¥:91-0€:91
0€:9T-ST:9T
ST:9T-00-9T
00:9T-S¥:ST
S¥:9T-0€:ST
0€:ST-ST:ST
ST:ST-00:ST
00:ST-SPvT
SvvT-0evl
0 vT-STvT
ST-¥1-00-7T
00:7T-SP:ET
StET-0€€T
0¢-€T-ST-ET
ST:€T-00-€T
00:-€T-9¥:CT
Syi¢T1-0eCT
0€-¢T-9T:CT
ST:¢T-00-¢T
00-¢T-SP° 1T
SV TT-0€:TT
0€-TT-9T:TT
ST:TT-00-TT
00-TT-9¥:0T
S¥:0T-0€:0T
0€-:0T-9T:0T
ST:0T-00-0T
00-0T-S¥:6
Sv7-6-0€-6
0€:6-9T:6
S1-6-00-6
00:6-9%:8
S¥-8-0€:8
0€:8-9T:8
S1-8-00-8
00:8-9¥:L
Sv-L-0€-L
0€:£-ST:L
ST-£-00-L
00:£-9%7:9
S¥:9-0€:9

71



Figura 17: Histograma del volumen horario de maxima demanda — Dia lunes 25 de abril 2022 — Tramo Il — Ida.
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Figura 18: Histograma del volumen horario de maxima demanda — Dia lunes 25 de abril 2022 — Tramo |l — Regreso.
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Figura 19: Histograma del volumen horario de méxima demanda — Dia lunes 25 de abril 2022 — Tramo Il
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Figura 20: Histograma del volumen horario de méxima demanda — Dia lunes 25 de abril 2022 — Tramo IV.
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Figura 21: Histograma del volumen horario de maxima demanda — Dia lunes 25 de abril 2022 — Tramo V.
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A. Hora pico en los tramos

De los histogramas anteriores, se puede observar que la hora punta es

variable para cada tramo, teniendo como resultados los siguientes datos:
07:30hrs — 08:30hrs

> Tramo |l - Ida:

YV V. V V V V

B. Volumen horario de maxima demanda

Tramo lll:
Tramo IV:

Tramo V:

Tramo | - Regreso:
Tramo Il — Ida:

Tramo Il — Regreso:

07.15hrs — 08:15hrs
07:15hrs — 08:15hrs
07:30hrs — 08:30hrs
13:15hrs — 14:15hrs
13:00hrs — 14:00hrs
13:15hrs — 14:15hrs

Tabla 26: Cuadro resumen conteo vehicular por segmentos.

Tipo de SEGMENTO TOTAL
Vehiculo . |pa I-REG  II-IDA  1I-REG " v v

Lunes 12661.00 6272.00 5882.00 12074.00 9571.00 9819.00 10454.00  66733.00
Martes 12758.00 6157.00 5837.00 11888.00 9035.00 9620.00 10105.00  65400.00
Miércoles 11292.00 5707.00 5333.00 10969.00 8701.00 9509.00 9903.00 61414.00
Jueves 10977.00 5816.00 5312.00 11157.00 8867.00 9217.00 9384.00 60730.00
Viernes 10966.00 5573.00 5247.00 10948.00 8398.00 8965.00 9142.00 59239.00
Sabado  10901.00 5625.00 5158.00 10802.00 8369.00 8865.00 9026.00 58746.00
Domingo  9212.00 4729.00 4146.00 6883.00 4461.00 4603.00 4724.00 38758.00

Para una mejor comprension del cuadro siguiente, se opté por separar los

tramos de sentido unidireccional de los bidireccional:

Tabla 27: Vehiculos en hora de mdxima demanda tramos bidireccionales.

Tipo de Tramo | Tramo Il

Veh. IDA REGRESO IDA REGRESO

Hora Veh. Acum. Veh. Acum. Veh. Acum. Veh. Acum.
6:30-6:45 170 768 122 520 119 518 169 790
6:45-7:00 167 865 124 535 127 543 189 900
7:00-7:15 194 995 123 553 120 558 197 1017
7:15-7:30 237 1094 151 599 152 641 235 1112
7:30-7:45 267 1163 137 556 144 597 279 1199
7:45-8:00 297 1163 142 535 142 569 306 1187
8:00-8:15 293 1061 | 169 525 203 559 292 1076
8:15-8:30 306 1034 108 441 108 441 | 322 1051
8:30-8:45 267 1005 116 444 116 444 267 1006
8:45-9:00 195 1003 132 432 132 432 195 1004
9:00-9:15 266 1020 85 394 85 394 267 1021
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9:15-9:30
9:30-9:45
9:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45-14:00
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15:00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15
16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00
19:00-19:15
19:15-19:30
19:30-19:45
19:45-20:00

277
265
212
265
221
235
269
273
268
252
231
222
249
179
229
187
211
232
291
140
244
273
239
258
233
236
245
260
245
242
213
229
231
173
226
255
236
201
215
208
211
207
214

1019
963
933
990
998

1045

1062

1024
973
954
881
879
844
806
859
921
874
907
948
896

1014

1003
966
972
974
986
992
960
929
915
846
859
885
890
918
907
860
835
841
840

111
104

94
144
108
161
103
103
122
117
102
138

93
133
189

98
115
114
130
130
138
134
111
123

81

89

70
125
110
121
104

97

83
114
121
120
113
106
111
107

98

84

94

453
450
507
516
475
489
445
444
479
450
466
553
513
535
516
457
489
512
532
513
506
449
404
363
365
394
426
460
432
405
398
415
438
468
460
450
437
422
400
383

111
104
94
144
105
161
103
103
122
117
102
138
93
133
189
98
115
114
130
130
138
129
111
123
81
89
70
125
110
121
104
97
83
114
121
126
113
99
98
94
89
82
77

453
447
504
513
472
489
445
444
479
450
466
553
513
535
516
457
489
512
527
508
501
444
404
363
365
394
426
460
432
405
398
415
444
474
459
436
404
380
363
342

277
265
212
265
221
236
269
273
268
252
231
222
252
182
237
185
212
229
306
140
250
275
241
261
233
236
245
260
245
242
213
229
231
173
226
255
236
206
190
199
191
177
163

1019
963
934
991
999

1046

1062

1024
973
957
887
893
856
816
863
932
887
925
971
906

1027

1010
971
975
974
986
992
960
929
915
846
859
885
890
923
887
831
786
757
730
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Tabla 28: Vehiculos en hora de mdxima demanda tramos unidireccionales.
Tipo de Veh. Tramo lll Tramo IV Tramo V

Hora Veh. Acum. Veh. Acum. Veh. Acum.

6:30-6:45 242 887 244 896 260 961
6:45-7:00 222 813 224 819 240 885
7:00-7:15 234 797 236 797 253 867
7:15-7:30 189 720 192 724 208 789
7:30-7:45 168 705 167 705 184 766
7:45-8:00 206 739 202 739 222 800
8:00-8:15 157 718 163 722 175 783
8:15-8:30 174 744 173 744 185 809
8:30-8:45 202 735 201 734 218 805
8:45-9:00 185 655 185 657 205 726
9:00-9:15 183 647 185 651 201 708
9:15-9:30 165 639 163 643 181 694
9:30-9:45 122 631 124 632 139 688
9:45-10:00 177 677 179 670 187 736
10:00-10:15 175 644 177 635 187 711
10:15-10:30 157 654 152 641 175 725
10:30-10:45 168 643 162 634 187 714
10:45-11:00 144 642 144 639 162 711
11:00-11:15 185 671 183 665 201 744
11:15-11:30 146 621 145 613 164 699
11:30-11:45 167 683 167 671 184 763
11:45-12:00 173 717 170 703 195 796
12:00-12:15 135 734 131 726 156 807
12:15-12:30 208 827 203 855 228 893
12:30-12:45 201 870 199 903 217 921
12:45-13:00 190 922 193 962 206 973

13:00-13:15 228 1013 260 242 1065
13:15-13:30 251 = 1026 251 256 | 1084
13:30-13:45 253 964 258 269 | 1036
13:45-14:00 | 281 927 279 298 998

14:00-14:15 241 814 242 807 261 885
14:15-14:30 189 756 187 738 208 823
14:30-14:45 216 742 210 728 231 808
14:45-15:00 168 606 168 599 185 679
15:00-15:15 183 501 173 492 199 574
15:15-15:30 175 446 177 443 193 515
15:30-15:45  gp 428 81 422 102 491
15:45-16:00 63 487 61 480 80 545
16:00-16:15 128 593 124 585 140 649
16:15-16:30 157 629 156 623 169 692
16:30-16:45 139 639 139 629 156 707
16:45-17:00 169 673 166 661 184 745
17:00-17:15 164 669 162 655 183 745



17:15-17:30 167 738 162 721 184 812
17:30-17:45 173 762 171 746 194 834
17:45-18:00 165 761 160 743 184 827
18:00-18:15 233 777 228 761 250 837
18:15-18:30 101 734 187 719 206 793
18:30-18:45 172 691 168 681 187 751
18:45-19:00 181 710 178 704 194 773
19:00-19:15 190 529 186 807 206 579

19:15-19:30 148 149 164
19:30-19:45 191 191 209
19:45-20:00 0 281 0

a. Calculo del volumen horario de maxima demanda
Prol. Tayabamba — Prol. Revilla Perez (Tramo | - IDA)
Tabla 29: Cantidad de vehiculos en VHMD del tramo |.

Hora Punta

Sub Total

07:30 -07:45 267 veh/15min

07:45 - 08:00 297 veh/15min

08:00 — 08:15 293 veh/15min

08:15-08:30 306 veh/15min
VHMD 1163

Prol. R. Perez — Prol. Tayabamba (Tramo | - REGRESO)
Tabla 30: Cantidad de vehiculos en VHMD del tramo II.

Hora Punta Sub Total
07:15-07:30 151 veh/15min
07:30 - 07:45 137 veh/15min
07:45 - 08:00 142 veh/15min
08:00 - 08:15 169 veh/15min

VHMD 599

Av. Hoyos Rubio — Prol. R. Perez (Tramo Il — IDA)
Tabla 31: Cantidad de vehiculos en VHMD del tramo .

Hora Punta Sub Total
07:15-07:30 152 veh/15min
07:30 — 07:45 144 veh/15min
07:45 — 08:00 142 veh/15min
08:00 - 08:15 203 veh/15min

VHMD 641



Prol. Revilla Perez — Av. Hoyos Rubio (Tramo Il - REGRESO)
Tabla 32: Cantidad de vehiculos en VHMD del tramo II.

Hora Punta Sub Total
07:30 — 07:45 279 veh/15min
07:45 - 08:00 306 veh/15min
08:00 — 08:15 292 veh/15min
08:15 - 08:30 322 veh/15min

VHMD 1199

Av. Hoyos Rubio — Av. Guillermo Urrelo (Tramo llI)

Tabla 33: Cantidad de vehiculos en VHMD del tramo 1.

Hora Punta Sub Total
07:00 - 07:15 251 veh/15min
07:15-07:30 253 veh/15min
07:30-07:45 281 veh/15min
07:45 - 08:00 241 veh/15min

VHMD 1026

Av. Guillermo Urrelo — Jr. Ayacucho (Tramo V)

Tabla 34: Cantidad de vehiculos en VHMD del tramo V.

Hora Punta Sub Total
13:00 — 13:15 260 veh/15min
13:15-13:30 251 veh/15min
13:30 - 13:45 258 veh/15min
13:45 - 14:00 279 veh/15min

VHMD 1048

Jr. Ayacucho — Av. Via de Evitamiento Norte (Tramo V)

Tabla 35: Cantidad de vehiculos en VHMD del tramo V.

Hora Punta Sub Total
13:15-13:30 256 veh/15min
13:30 — 13:45 269 veh/15min
13:45 - 14:00 298 veh/15min
14:00 — 14:15 261 veh/15min

VHMD 1084
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b. Célculo del factor de hora pico
Para el célculo del Factor de Hora Pico, utilizaremos la ecuacion
para el periodo de estudio (15 minutos), el cual ser utilizado en

célculos posteriores.

Tramo | — |da:

1163
FHPISmin = m = 0.950

Tramo | — Regreso:

FHP = 599 = (0.886
15min — 4% 169 - V-
Tramo Il = Ida:

641
FHPISmin = m =0.789

Tramo li — Regreso:

FHP = 1199 =0.931
ISmin = 4322
Tramo lll:
FHP 1026 =0.913
15min 4 % 281 -
Tramo VI:
FHP = 1048 =0.939
Tramo V:
FHP = 1065 =0.909
15min — 4 % 298 — U.

c. Célculo de laintensidad maxima (1)
Teniendo el periodo de 15 minutos, en una hora (1h) se determinaron las
intensidades maéaximas (capacidad vehicular) para cada tramo.
Utilizamos la ecuacion (4) para todos los tramos.
Prol. Tayabamba — Prol. Revilla Perez (Tramo | - Ida)
N 306

q= ?2 m = 122417€h/h
Prol. Revilla Perez - Prol. Tayabamba (Tramo | - Regreso)
N 169
q =?=E=676U€h/h
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Prol. Revilla Perez — Av. Hoyos Rubio (Tramo Il - Ida)

N 203
q=?=ﬁ=812veh/h
Prol. Revilla Perez — Av. Hoyos Rubio (Tramo Il - Regreso)
q =E=ﬁ= 1288 veh/h
T 0.25
Av. Hoyos Rubio — Prol. Guillermo Urrelo (Tramo l1lI)
N 281
q= T=025 " 1124 veh/h
Prol. Guillermo Urrelo — Jr. Ayacucho (Tramo V)
q= E = ﬁ = 1116 veh/h
T 0.25
Jr. Ayacucho — Av. Via de Evitamiento Norte (Tramo V)
N 298
1=7=935 " 1192 veh/h

4.2.NIVEL DE SERVICIO DE UN SEGMENTO
4.2.1. Célculo del nivel de servicio del Jr. Los Sauces - Manuel Seoane
Se determiné el nivel de servicio de los segmentos viales urbanos,
segmento 01 (Tramo | y Il) Jr. Los Sauces, desde la Prol. Tayabamba
hasta la Av. Hoyos Rubio, encontrandose una interseccion semaforizada
(en Prol. Revilla Perez) y del segmento 02 (Tamo lll, IV y V) Jr. Manuel
Seoane, desde la Av. Hoyos Rubio hasta la Av. Via de Evitamiento Norte,
gue cuenta con 02 intersecciones semaforizadas (en Av Hoyos Rubio y

en Jr. Ayacucho).
A) DATOS DE ENTRADA

> Tramos Bidireccionales

1° Paso: Datos de Entrada: Se usara la tabla 8: Datos de Entrada.
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Tabla 36: Datos de Entrada para todos los tramos. unidireccionales.

Tramo | Tramo | Tramo Il Tramo Il
Datos de Entrada IDA REGRESO IDA REGRESO
— — < >
Capacidad del Segmento (veh/h) (q) 1224 676 812 1288
Flujo en el Segmento (veh/h)
(VHMD) 1163 599 641 1199
Ancho de Interseccion aguas arriba
58.30 61.02 44.65 84.48
(ft) (WI)
Longitud de bahia de giro (ft) 0 0 0 0
Numero de Pistas 1 1 1 1
Longitud del Segmento (ft) 478.54 478.54 432.51 432.51
Longitud de Mediana Restrictiva (ft) 0 0 0 0
Proporciéon de Segmento con Solera 1 1 1 1
Puntos de Acceso
Por la Derecha en Sentido al
Transito (Nap,s) L L ! 1
Por la Derecha en Sentido Contrario
L 1 1 1 1
al Transito (Nap,0)
Duracion del Periodo de Analisis 0.25h 0.25h 0.25h 0.25h
Velocidad de Flujo Libre Base
(milla/h) 2261 18.93 19.34 23.35
» Tramos Unidireccionales
Tabla 37: Datos de Entrada para todos los tramos.
Datos de Entrada Tramo Il Tramo IV Tramo V
Capacidad del Segmento (veh/h) (q) 1124 1116 1192
Flujo en el Segmento (veh/h) (VHMD) 1026 1048 1084
Ancho de Interseccién aguas arriba (ft) (WI) 41.77 28.97 55.35
Longitud de bahia de giro (ft) 0 0 0
Numero de Pistas 2 2 2
Longitud del Segmento (ft) 729.36 971.39 1063.5
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Longitud de Mediana Restrictiva (ft) 0 0

Proporciéon de Segmento con Solera 1 1

Puntos de Acceso

Por la Derecha en Sentido al Transito

2 2
(Nap,s)
Por la Derecha en Sentido Contrario al 0 0
Transito (Nap,0)
Duracion del Periodo de Analisis 0.25h 0.25h
Velocidad de Flujo Libre Base (milla/h) 27.61 32.89

1093.9

0.25h

39.07

v’ Para el Tramo | IDA: Prol. R. Perez — Prol. Tayabamba.

2° Paso: Tiempo en Movimiento: item 3.1.3
A. Velocidad de Flujo Libre: item 3.3.3.1
a.Velocidad de Flujo Libre Base:

Utilizaremos los datos obtenidos en la tabla 7 y reemplazamos en la

ecuacion 08 la velocidad de flujo libre base (Sfo) para el tramo I.

Spo = 22.61mi/h

b.Ajuste por espaciamiento de sefales

Utilizando la ecuacién (13), hallamos el factor de ajuste por

espaciamiento de sefales (fL).

Sro — 195
£, =1.02 — 4.7 * max(L200) < 1.0..(13)
* Spo > 22.61 (min/h)
« Lg (ft) > 47854 ft
22.61—19.5
fi=102-47 == < 10

f., = 0.989
c. Célculo de la Velocidad de Flujo Libre (Sf)

Utilizando la ecuacién (14), hallamos el factor de ajuste por

espaciamiento de sefales (fL).
Sy = 22.61%0.989
Sp =2237mi/h
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B. Factor de Ajuste por Proximidad entre vehiculos
item 3.1.3.2. Utilizamos la ecuacion (15), hallamos el factor de ajuste

por proximidad entre vehiculos (fv).

2
fr = 557 - (15)
1+ (1 - sy i)
52.8 * N¢p * S
* U, > 1163
* Nth9 1
* Sp > 22.37

fy = 1412
C. Demora debido a Giros de Vehiculos
Se utilizara el procedimiento descrito en el item 3.1.3.3 para los

segmentos que tengan una sola direccion de viaje.

dapr = 0.67 + di * Prr
’ ¥ 1—Ppr— Ppr

Step 01. Calcular la velocidad minima para el primer vehiculo en

.. (16)

seguimiento.
Uy = 1.47 %Sy —1g x (Hy — Rpcpant) = Upy
Hallando Um:

» Caélculo del flujo del carril exterior.

Vv, _ 818
"~ 3600+n 36001
» Célculo del parametro de velocidad de flujo.

qn = 0.3231veh/s

1 1

»>»» 4 = =0.6268
1 a 1 o 15

dn 0.3231

A=

» Célculo del tiempo de espaciamiento maximo que puede tener el

primer vehiculo en seguimiento y aun incurrir en demora.

1.47 % Sf — Uy Ly

H, = ttg+———F>A

! T4 71,47 x5,
_147x2237-15 25 o1s
1= 6.7 U 1.47%22.377

4.0301> 1.5 ok
H; =4.0301s/veh

» Célculo del tiempo de espaciamiento medio de los intervalos

entre Ay Hi.
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1 A—H,;*e H1-8)
hach<nr ==+ _ _
A 1— e AH1-D)

hachen1 = 2.4439 s/veh
» Célculo de la velocidad minima del primer vehiculo que es
retrasado.
Uy = 1.47 *Sp — 14 * (Hy — Rachan1) = Upe
Uy, =1.47%22.37 — 6.7 + (4.0301 — 2.4439) > 15
Uy =22.261 > 15

t
Uy = 22.261%

Step 02. Calcular la demora del primer vehiculo en seguimiento.

(L.47 *Sp—up)® (1 1
= * —
1 2(1.47 * Sy) ( )

(1.47 * 22.37 — 22.261)? ( LI )

= x | —— _

1 2(1.47 + 22.37) 6.7 3.5
d; = 0.747s

Yq Tq

Step 03. Calcular la demora del segundo vehiculo en seguimiento
Hy=d;+A
Hy, =0.747 + 1.5
H, =2.247 s/veh
1 A—H,x*e Hz270)

hpch<n1 = 1 + 1 — e AXHz-D
hpachenz = 1.8444 s/veh
d; = dy — (hach<nz — B)
d, = 2.247 — (1.8444 — 1.5)
d, =0.402s

Step 04. Calcular la demora del tercer y siguientes vehiculos.
Hi = di—l + A

1 A—H;*e *Hi~d)
hach<ni =5+ 2 (H.—
A 1 — e AH;-1)

di = di—1 — (hach<ni — D)
Reemplazando valores en las ecuaciones anteriores, tenemos

»>H; =1.902——  Rhycpepz = 1.693;7 d; =0.210s

veh

>H, =1. 710% hpcn<ns = 1. 6031;7 dy, =0.107 s
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Step 05. Calcular la proporcion de vehiculos girando a la derecha en el
carril derecho

Pg = Ppr *n < 1.0

Pr=021%1<1.0

Pp =0.21
Step 06. Calcular la demora vehicular por maniobra de giro a la derecha

Para 4 vehiculos retrasados, usaremos la siguiente ecuacion.

dejr = 224 [di X TTicy (1 — eH78)) x (1 = Pp)]

Tabla 38: Datos obtenidos para el cdlculo del dr/t. Tramo | IDA

Hi di Hi—A —A(H;—A) e MHi=8)  (1-Pp)!
4,030 0.747 2.530 -1.5858 0.20478  0.7900
2.247 0.402 0.747 -0.4681 0.62618  0.6241
1.902 0.210 0.402 -0.2523 0.77705  0.4930
1.710 0.107 0.210 -0.1314 0.87685  0.3895

dejr = 0.747 X (1 — e70-627(2030-15)) 5 (1 — 0.21)* + 0.402 X (1 — ¢~ 0627(+030-1.5))
(1 _ e—0.627(2.24—7—1.5)) X (1 _ 021)2 +0.210 X (1 _ e—0.627(4.030—1.5)) X
(1 _ e—0.627(2.247—1.5)) X (1 _ e—0.627(1.902—1.5)) X (1 _ 021)3 +0.107 X

(1 _ e—0.627(4.030—1.5)) x (1 _ e—0.627(2.247—1.5)) x (1 _ e—o.627(1.902—1.5))

x (1 — e~06278(1710-15)) (1 — 0.21)*

dy/r = 0.5175
Step 07. Calcular la demora debido a giros a la derecha
PRT
depr =0.67 xdy)p ¥ ——————
awr ’ t/r*l_PLT_PRT

dgpr = 0.1087 s/veh
Demora debido a giros a la izquierda. Hallaremos la demora con la
tabla 9, teniendo en cuenta que el volumen de trafico es 1163, para un
carril, obtenemos el valor de la demora, luego de interpolar:

dgpi = 0.9456 s/veh

Para hallar la demora debido a giro
dap = dapr * Naps + dapi * Napi S/veh
dgp =0.1087 1 + 0.9456 « 1 s/veh
dsp =1.0543 s/veh
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D. Tiempo en Movimiento del Segmento

Usaremos la ecuacion 28 y hallamos el tiempo en movimiento del

segmento
Nap
. _ 6L . 3600L +Zd » .
R = 0.0025L /% 52805ffV 2, das other -+ (28)
=
*h >0 £ f, D 1412
* Jx >0 ¥ dgy > 1.0543
tp = 21.640s

3° Paso: Determinar el Tiempo de Propagacion Vehicular
_dth*Vt*Nt+dsl*Vsl*(1_PL)+dSr*Vsr*(1_PR)

d; v .. (29)
* dyp, > 15.87 * dg > 0.95 * dg > 0.11
* V, > 582 * Vg > 581 * V. > 582
* N, 2> 1 * P> 0.12 * Pp > 0.21
* Vep > 1163

_ 15.87 %582 % 1+ 0.95 % 581 (1 — 0.12) + 0.11 % 582 * (1 — 0.21)
t= 1163.00
d,=8.39s

4° Paso: Determinar la Velocidad de Viaje

Aplicando la ecuacion 30, podemos hallar la velocidad de viaje

o __ 3600xL
Tsed ™ 5280(Tx + dg)

. (30)

- St.seg: Velocidad de viaje de los vehiculos de paso por el segmento (mi/h)

« L(ft) > 478.54 x tg > 21.64 «d, =839

— 3600 * 478.54
T'sed ™~ 5280(21.64 + 8.39)

ST.seg = 10.864

5° Paso: Nivel de Servicio del Segmento

Aplicamos las ecuaciones 31y la tabla N° 05
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St
T =9%..(31)
Sro

10.86

Grado de saturacion

X =

v 1163
p =0950 <1

- X T 1o

Segun la tabla N° 05. Calculamos el Nivel de Servicio.
Nivel de Servicio Tramo | = 48.05% >40-50%
Se concluye que:

Nivel de Servicio Tramo | IDA = Nivel D

v Determinamos el Nivel de Servicio para los Tramos Faltantes.

Con los datos de la tabla 36 y 37, obtenemos los resultados siguiendo el
procedimiento anterior, el cual fue usado en el Tramo | IDA.

Tramo | REGRESO: Prol. Tayabamba — Prol. Revilla Perez.

Tramo Il IDA: Av. Hoyos Rubio — Prol. Revilla Perez.

Tramo Il REGRESO: Prol. Revilla Perez — Av. Hoyos Rubio.

Tramo lll: Av. Hoyos Rubio — Prol. Guillermo Urrelo.

Tramo IV: Prol. Guillermo Urrelo — Jr. Ayacucho

Tramo v: Jr. Ayacucho — Av. Via de Evitamiento Norte

2° Paso: Tiempo en Movimiento
A. Velocidad de Flujo Libre
a. Velocidad de Flujo Libre Base

Tabla 39: Datos de Entrada para los tramos faltantes.

Tramo | Tramo Il Tramo Il
Incégnita REGRESO IDA REGRESO Tramo Il Tramo IV Tramo V
Vel. Flujo Libre
Base (Sfo) (mi/h) 18.93 19.34 23.35 27.61 32.89 39.07
L (ft) 478.54 432.51 432.51 729.36 971.39 1063.55
Wit (ft) 61.02 44.65 84.48 41.77 28.97 55.35
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b. Ajuste por espaciamiento de sefiales (FI)
Se tendra en cuenta la ecuacion (13) para encontrar valor de fL.

Tabla 40: Espaciamiento por sefales para los tramos faltantes.

Tramo | Tramo I Tramo I
Incégnita REGRESO IDA REGRESO  Tramo lll  Tramo IV  Tramo V
Ls (ft) 478.54 432.51 432,51 729.36 971.39 1063.55
fL 1.026 1.022 0.978 0.968 0.955 0.934

B. Factor de Ajuste por Proximidad (Fv)

Tabla 41: Calculo para el factor de ajuste por proximidad para los tramos faltantes.

Tramo | Tramo Il Tramo Il
Incégnita REGRESO IDA REGRESO Tramo Il Tramo IV Tramo V
Vm 599 641 1199 1026 1048 1084
Nth 1 1 1 2 2 2
Sf 19.42 19.76 22.84 26.72 31.41 36.47
fv 1.092 1.100 1.494 1.047 1.040 1.035

C. Céalculo de lademora debido a giros.

Tabla 42: Cuadro de la demora debido a giros a la derecha para los tramos faltantes.

Tramo | Tramo I Tramo |l

Incégnita REGRESO IDA REGRESO Tramo Il Tramo IV Tramo V
qn 0.1664 0.1781 0.3331 0.1425 0.1456 0.1506
A 0.2217 0.2429 0.6656 0.1812 0.1862 0.1945
Un 21.3596 21.5829 22.3831 26.8878 29.8933 32.7307
Pp 0.21 0.21 0.21 0.42 0.42 0.42

dt/r 0.1134 0.1327 0.5904 0.3176 0.5727 0.9724
dap.r 0.0238 0.0279 0.124 0.0667 0.1203 0.2042
dap,i 0.2691 0.3192 0.988 0.2708 0.2884 0.3172
dap 0.2929 0.3471 1.1128 0.6750 0.8173 1.0428
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D. Tiempo en Movimiento del Segmento

Tabla 43: Tiempo de Movimiento del Segmento para los tramos faltantes.

Tramo | Tramo Il Tramo Il
Incégnita REGRESO IDA REGRESO Tramo Il Tramo IV Tramo V
— —
11 0 0 0 0 0 0
fv 1.092 1.0997 1.494 1.047 1.040 1.035
L (ft) 478.54 432.51 432.51 729.36 971.39 1063.55
Sf 19.416 19.759 22.840 26.722 31.415 36.474
dother 0 0 0 0 0 0
fx 0 1 1 0 0 1
dap 0.2929 0.3471 1.1128 0.675 0.8173 1.0428
tr(seq) 18.642 22.309 25.952 20.167 22.74 23.87

3° Paso: Determinar el Tiempo de Propagacion Vehicular

Tabla 44: Tiempo de Propagacion Vehicular para los tramos faltantes.

Tramo | Tramo Il Tramo Il
Incognita REGRESO IDA REGRESO  Tramo Il Tramo IV Tramo V
— —
dth (veh/h) 18.45 16.16 17.37 16.45 18.76 16.55
Vt (veh/h/In) 300 582 600 513 524 542
Nt (In) 1 1 1 2 2 2
dsl (s/veh) 0.269 0.319 0.989 0.271 0.288 0.317
Vsl (veh/h) 300 582 600 513 524 542
dsr (s/veh) 0.024 0.028 0.124 0.067 0.120 0.204
Vsr (veh/h) 299 581 599 513 524 542
PL 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Pr 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
dt (s) 9.35 8.23 9.17 16.6 18.93 16.77
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4° Paso: Determinar la Velocidad de Viaje

Tabla 45: Velocidad de Viaje para los tramos faltantes.

Tramo | Tramo |l Tramo Il
Incégnita REGRESO IDA REGRESO Tramo Il Tramo IV  Tramo V
L (ft) 478.54 432.51 43251 729.36 971.39 1063.55
Tr(S) 18.642 22.31 25.95 20.17 22.74 23.870
Stseg(mMi/h) 11.66 9.66 8.40 13.53 15.89 17.84
5° Paso: Nivel de Servicio del Segmento
Tabla 46: Nivel de Servicio del Segmento de los tramos faltantes.
Tramo | Tramo I Tramo |l
Incégnita REGRESO IDA REGRESO Tramolll Tramo IV  TramoV
r— S oy —
St 11.66 9.66 8.40 13.53 15.89 17.84
Sto 18.93 19.34 23.35 27.61 32.89 39.07
% 61.57 49.93 35.96 48.98 48.33 45.67
G.S 1 1 1 1 1 1
X=v/c 0.886 0.789 0.931 0.913 0.939 0.909
N.Serv. C D E D D D
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4.2.2. Calculo del nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas.
En las figuras siguientes, se describen los diagramas de movimientos y

flujo vehicular para cada interseccion semaforizada.

Figura 22: Interseccion 01. Jr. Los Sauces y Prol. R. Perez.
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Figura 24: Interseccién 03. Jr. M. Seoane y Jr. Ayacucho.

7
1

[CLE-1=

52 /‘é_:'::_\\

A. Caracteristicas de las intersecciones en estudio

Las intersecciones analizadas a lo largo del Jr. Los Sauces — Jr. Manuel

Seoane son 03, las cuales sirven como nexo con zonas de gran importancia

como son centros comerciales, centros educativos, clinicas de salud, lugares

de esparcimiento como el estadio “Municipal”.

a) Interseccién 01 Jr. Los Sauces — Prol. Revilla Pérez.

Por esta interseccion circulan vehiculos ligeros en su mayoria, como se

indica a continuacion.

Tabla 47: Porcentaje participacion veh.— Dia de Mdxima Demanda Inters. 01.

Tipo Veh. Bicicletas Moto Lineal Mototaxi  Auto Camionet  Bus Total
Inter. 01 20 380 1245 519 445 43 2685
% Partic. 0.74% 14.15% 46.37% 19.33% 16.57% 1.59% 100.00%
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Figura 25: Flujo de maxima demanda por tipo de vehiculos. Int. 01

1.24% _ . x
1.59% 7" Interseccion 01 0.74%

B Bicicletas = Moto Lineal = Mototaxi
= Auto = Camionetas = Bus

b) Interseccién 02: Av. Hoyos Rubio — Jr. Manuel Seoane.
Por esta interseccion circulan vehiculos ligeros en su mayoria, como
se indica a continuacion.

Tabla 48: Porcentaje participacion veh.— Dia de Mdxima Demanda Inters. 02.

Tipo Veh. Bicicletas Moto Lineal Mototaxi Auto Camionet Bus Camion  Total

Inter. 01 22 569 1593 578 312 32 27 3134
% Partic. 0.70% 18.16% 50.83% 18.44%  9.96% 1.03% 0.88% 100.00%
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Figura 26: Flujo de maxima demanda por tipo de vehiculos. Int. 02

Interseccion 02 oq0

— o

1.03%

B

= Bicicletas = Moto Lineal = Mototaxi
Auto = Camionetas = Bus

c) Interseccion 03: Jr. Ayacucho — Jr. Manuel Seoane.
Por esta interseccion circulan vehiculos ligeros en mayor proporcion,
con un leve aumento en la proporcion de vehiculos pesados que
viene a ser superior que en las intersecciones 01 y 02, como se

indica a continuacion.

Tabla 49: Porcentaje de participacion veh.— Dia de Mdxima Demanda Inters. 03.
Tipo Veh. Bicicletas Moto Lineal Mototaxi  Auto Camionet Bus Camion  Total
Inter. 01 10 115 1043 439 251 70 55 1983
% Partic. 0.50% 5.80% 52.59% 22.13% 12.65% 3.53% 2.79% 100.00%
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Figura 27: Flujo de méxima demanda por tipo de vehiculos. Int. 03
2.79%

Interseccion 03 5
3.53% 0.50%
\‘ 5.80%
22.13%
52.59%
= Bicicletas Moto Lineal Mototaxi
Auto = Camionetas = Bus

B. Datos De Entrada
Para tomar los datos de entrada como se establece en la tabla 08, debemos
redefinir algunos parametros de la tabla, obtenido en la visita a la zona de
estudio. Ver anexos 04 — Plano de Secciones Transversales Tipicas e

Intersecciones Semaforizadas.

1. Condiciones Geomeétricas:
a) Interseccion 01: Jr. Los Sauces y Prol. Revilla Pérez.

- Jr. Los Sauces: 02 carriles de 3.53m cada uno.

- Prol. Revilla Perez: 02 carriles de 2.46m cada uno.

- Prol. Dos de Mayo: 02 carriles de 4.38m cada uno.

- Jr. Los Sauces: 02 carriles de 2.82m cada uno.

b) Interseccion 02: Jr. Manuel Seoane y Av. Hoyos Rubios.

- Jr. Los Sauces: 02 carriles de 3.52m cada uno.

- Jr. Manuel Seoane: 02 Carriles de 3.18m cada uno.

- Av. Hoyos Rubio: 04 carriles (02 carriles por cada sentido), para el
sentido N-S el ancho promedio es 2.95m y de 3.02m par la direccion
S-N, cuenta con una berma central de 0.80m.

c) Interseccion 03: Jr. Manuel Seoane y Jr. Ayacucho.

- Jr. Manuel Seoane: 02 carriles de 2.94m cada uno

- Jr. Ayacucho: 02 carriles de 5.07m cada uno.
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2. Condiciones de Tréafico:

Tabla 50: Aforo Dia de Mdxima Demanda Inters. 01.

Tipo de ACCESO
Ve'?ﬁculo DIR. DEL DEL DEL  DEL
' NORTE SUR ESTE OESTE
Bicicletas Der. 320 230 78 24
Motos Lineales
Izq. 284 236 22 44
Mototaxis
Autos Recto 25 54 441 412
Der. 67 53 16 4
Camionetas 1zq. 57 44 5 14
Recto 10 10 67 92
Der. 4 6 1 1
Buses |Zq 11 9 2 2
Recto 2 1 3 3
Der. 4 6 1 1
Camiones 1zq. 4 6 3 1
Recto 3 1 3 3
Der. 395 295 96 30
TOTAL DE
VEHICULOS 1zq. 356 295 32 60
MIXTOS
Recto 40 66 513 509
TOTAL POR ACCESO 360 790 655 641
TOTAL INTERSECCION 2685

99



Tabla 51: Aforo Dia de Mdxima Demanda Inters. 02.

Tino de ACCESO
Veﬁ]iculo DIR. DEL DEL  DEL
) NORTE SUR OESTE
Bicicletas Der. 269 114 240
Motos Lineales
Izq. 170 309 126
Mototaxis
Autos Recto 391 480 669
Der. 24 6 51
Camionetas Izq. 11 27 45
Recto 44 55 43
Der. 1 1 6
Buses Izq. 2 3 5
Recto 4 5 4
Der. 1 1 3
Camiones Izq. 2 3 4
Recto 4 5 4
Der. 296 121 300
TOTAL DE
VEHICULOS Izq. 185 343 180
MIXTOS
Recto 444 545 719
TOTAL POR ACCESO 925 1010 1199
TOTAL INTERSECCION 3134
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Tabla 52: Aforo Dia de Mdxima Demanda Inters. 03.

ACCESO
Tipo de vehiculo. DIR. DEL
DEL SUR OESTE
Bicicletas Der. 115 0
Motos Lineales
Izq. 0 516
Mototaxis
Autos Recto 172 1059
Der. 33 0
Camionetas Izq. 0 61
Recto 49 45
Der. 8 0
Buses 1zq. 0 18
Recto 15 11
Der. 8 0
Camiones Izq. 0 12
Recto 10 11
Der. 164 0
TOTAL DE VEHICULOS
MIXTOS Izq. 0 607
Recto 246 1127
TOTAL POR ACCESO 410 1734
TOTAL INTERSECCION 2144
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3. Condiciones de Sefalizacion:
Las intersecciones estudiadas cuentan con semaforos preprogramados.
El tiempo de los ciclos de los semaforos de cada interseccion se obtuvo de
forma manual con la ayuda de un crondémetro. Los ciclos semaforicos se

detallan a continuacion:

Tabla 53: Tiempos semafaoricos de todas las intersecciones.

Interseccion Rojo Ambar Verde Tiempo de Ciclo
Semaforo 1 60" 027 60" 2’027

Inter. 01 . ,
Semaforo 2 60” 04” 60" 2°04”
Inter.02  Semaforo 1 70” 03" 70" 223"
Inter. 03 Semaforo 1 30” 02" 30” 1 02”

Figura 28: Interseccidon semaforizada 01.

Ir. Los Sauces (E)
1] B0 B2 122 =

Prol. Revilla Perez (S)
a 35 37 725

Prol. Revilla Perez (O)
a 60 B4 124 5

Ir. Los Sauces [N)
a 35 37 72 s

Figura 29: Interseccidon semaforizada 02.

Av. Hoyos Rubio ()
1] 35 38 73 s

Ir. Los Sauces (M)
1] 35 38 73 s

Ir. Los Sauces (O)
1] 70 73 143 5
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Figura 30: Interseccion semaforizada 03.

Ir. Manuel Seoane (5)

[H 30 33 B3 5

Ir. Manel Seoane (O)

[H 30 32 B2 5

Obtenemos los valores de verde efectivo (g) y rojo efectivo (r) del

semaforo, con la ecuacion Ec. 43, los cuales se muestran en las tablas

siguientes.

Tabla 54: Parametros del ciclo semaféricos de la interseccion 01.

DEL NORTE

DEL SUR

DEL ESTE

DEL OESTE

=+ 4+

0 3 r» <

TR

11=2

e=2s
12=A+TR-e
L=11+I2
g=V+A-L
r=R+L

35.00
2.00
35.00
72.00
2.00
2.00
2.00
2.00
4.00
33.00
39.00

35.00
2.00
35.00
72.00
2.00
2.00
2.00
2.00
4.00
33.00
39.00

60.00
2.00
60.00
122.00
2.00
2.00
2.00
2.00
4.00
58.00
64.00

60.00
4.00
60.00
124.00
2.00
2.00
2.00
4.00
6.00
58.00
66.00

Tabla 55: Parametros del ciclo semaféricos de la interseccién 02.

DEL NORTE

DEL SUR

OESTE

FACTORES + + +

0O 0 > <

e =2s

35.00
3.00
35.00
73.00
2.00
2.00
2.00

35.00
3.00
35.00
73.00
2.00
2.00
2.00

70.00
3.00
70.00
143.00
2.00
2.00
2.00
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12=A+TR-e 3.00 3.00 3.00

L=11+12 5.00 5.00 5.00
g=V+A-L 33.00 33.00 68.00
r=R+L 40.00 40.00 75.00

Tabla 56: Parametros del ciclo semaféricos de la interseccién 03.

DEL SUR DEL OESTE

FACTORES T

\" 30.00 30.00
A 3.00 2.00
R 30.00 30.00
C 63.00 62.00
TR 2.00 2.00
11=2 2.00 2.00
e=2s 2.00 2.00
12=A+TR-e 3.00 2.00
L=11+12 5.00 4.00
g=V+A-L 28.00 28.00
r=R+L 35.00 34.00

4.2.3. Determinacién del nivel de servicio de las intersecciones

1.

DETERMINAMOS LOS GRUPOS DE MOVIMIENTOS Y GRUPOS DE
CARRILES.

Se definié los grupos de movimientos y grupos de carriles utilizando los
conceptos tedricos establecidos anteriormente, los cuales se han
establecido segun las maniobras que realizan los conductores sobre los

diferentes carriles, respetando las marcas viales existentes.

1.1.Grupos De Movimientos

En las siguientes figuras definimos los grupos de movimientos y

grupos de carriles para cada interseccion.
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Figura 31: Grupo de movimientos semaforizada en la interseccion 01.
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1.2.Grupo De Carriles

Figura 34: Grupo de movimientos semaforizada en la interseccion 01.
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2. Determinacién de la tasa de flujo para cada grupo de movimientos.

Se determino la tasa de flujo para cada grupo de movimiento

Tabla 57: Tasa de flujo de los grupos de movimientos en la interseccion 01.

DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE
GM-01 GM-03 GM-02 GM-04
VOLUMEN GRUPO DE D | R D | R D | R D | R
MOVIMIENTOS
Volumen (veh/h) 395 355 40 295 295 66 96 32 513 30 60 509
Volumen Total (veh/h) 790 655 641 599

Tabla 58: Tasa de flujo de los grupos de movimientos en la interseccion 02.

DEL NORTE DEL SUR DEL OESTE
GM-01 GM-03 GM-02
VOLUMEN GRUPODE . R b 1| R D 1 R
MOVIMIENTOS
Volumen (veh/h) 296 185 444 121 343 545 300 180 719
Volumen Total (veh/h) 925 1010 1199

Tabla 59: Tasa de flujo de los grupos de movimientos en la interseccion 03.

DEL SUR DEL OESTE
GM-02 GM-01
VOLUMEN GRUPO DE D I R D I R
MOVIMIENTOS
Volumen (veh/h) 383 0 552 0 367 681
Volumen Total (veh/h) 935 1048

3. Determinacion de la tasa de flujo para cada grupo de carriles
En las siguientes tablas se establece para cada grupo de carriles la
intensidad de vehiculos por hora, los cuales han sido obtenidos en la
hora punta, y la tasa de flujo ajustado para cada grupo de carriles,

obtenidos con el factor de hora punta (FHP).

107



Tabla 60: Tasa de flujo en los grupos de carriles en la interseccién 01.

DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE
GC-01 GC-03 GC-02 GC-04
DE MOVIMIENTOS
Volumen (veh/h) 395 356 40 295 295 66 96 32 513 30 60 509
Fator de Hora
Punta, FHP 2.079 1.475 0.979 0.992
Factor ajustado,
Vp=V/FHP 190 171 19 199 199 44 98 32 523 30 60 513
Flujo Ajustado en el 330 442 653 603
GC v
Proporciondegiro o (45 . 045 045 - 015 006 - 005 010 -
(Gl o GD)
Tabla 61: Tasa de flujo de los grupos de movimientos en la interseccion 02.
DEL NORTE DEL SUR DEL OESTE
GC-01 GC-02 GC-03
VOLUMEN GRUPO DE | R D | R D | R
MOVIMIENTOS
Volumen (veh/h) 296 185 444 121 343 545 300 180 719
Fator de Hora Punta, 0.720 0.747 0.980
FHP
Factor ajustado, 410 256 616 162 459 730 306 183 734
Vp=V/FHP
Flujo Ajustado en el 1282 1351 1223
G.C v
Proporciondegiro (Glo 5 35 n50 . 012 034 - 025 025 -

GD)

Tabla 62: Tasa de flujo de los grupos de movimientos en la interseccion 03.

DE SUR DEL OESTE
GC-01 GC-02
VOLUMEN GRUPO DE D | R D | R
MOVIMIENTOS
Volumen (veh/h) 383 0 552 O 367 681
Fator de Hora Punta,
FHP 2.185 1.044
Factor ajustado,
Vp=V/FHP 175 0 252 O 351 652
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Flujo Ajustado en el

Fluo. 427.00 1003.00
Proporciondegiro (Gl \. 4650 . 000 035 -
o GD)

4. Determinacion de la tasa de flujo de saturacion ajustada

Se determiné el flujo de saturacién ajustada, para cada grupo de

carriles. Primero hallamos los factores de la ecuacién 32.

4.1. Flujo de saturacion base (S,): Segun el HCM 2010, es:

So = 1900 veh/h/carril

4.2. Factor de ajuste por ancho de carriles (f,): Usamos la tabla 13.

Tabla 63: Factores de ajuste por ancho de carril en la interseccién 01.

FACTORES DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE

GC-01 GC-03 GC-02 GC-04
Ancho de Carril 2.46 4.38 2.82 3.53
fw 0.96 1.04 0.96 1.00

Tabla 64: Factores de ajuste por ancho de carril en la interseccién 02.

DEL NORTE DEL SUR OESTE

FACTORES GC-01 GC-02 GC-03
Ancho de Carril 2.95 3.02 3.52
fw 0.96 1.00 1.00

Tabla 65: Factores de ajuste por ancho de carril en la interseccién 03.

DEL OESTE  DEL SUR

FACTORES GC-02 GC-01
Ancho de Carril 2.94 5.07
fW 0.96 1.04

4.3. Factor de ajuste por vehiculos pesados (f,,,): Usando la ec. 33

Tabla 66: Factores de ajuste por vehiculos pesados en la interseccién 01.

FACTORES DEL ESTE DELSUR  DEL NORTE DEL OESTE

GC-02 GC-03 GC-01 GC-04

% Veh. Pesados 1.30% 1.90% 1.05% 0.63%
Er 2 2 2 2

fav 0.999870 0.999810 0.999895 0.999938
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Tabla 67: Factores de ajuste por vehiculos pesados en la interseccion 02.

FACTORES DEL NORTE  DEL SUR OESTE

GC-01 GC-02 GC-03
% Veh. Pesados 0.84% 0.94% 0.85%
Er 2 2 2
fuv 0.999916 0.999906 0.999915

Tabla 68: Factores de ajuste por vehiculos pesados en la interseccion 03.

DELSUR  DEL OESTE
FACTORES GC-02 GC-01
% Veh. Pesados 1.35% 4.40%
Er 2 2
fhv 0.999559 0.999865

4.4.Factor de ajuste por pendiente del acceso (f,): Con la ecuacion 34

Tabla 69: Factores de ajuste por pendiente en la interseccién 01.

FACTORES DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE

GC-01 GC-03 GC-02 GC-04
B -0.47% 1.15% -1.91% -0.47%
fq 1.000024 1.000058 1.000096 1.000024

Tabla 70: Factores de ajuste por pendiente en la interseccién 02.

FACTORES DEL NORTE  DEL SUR OESTE

GC-01 GC-02 GC-03
B, -1.42% -1.15% -1.91%
fq 1.000058 1.000096 1.000000

Tabla 71: Factores de ajuste por pendiente en la interseccién 03.

DELSUR  DEL OESTE

FACTORES GC-02 GC-01
B -2.30% -1.20%
fq 1.000115 1.000000

4.5.Factor de ajuste por maniobras de estacionamiento (fp): Con la

ecuacion 35

Tabla 72: Factores de ajuste por maniobras de estacionamiento en la int. 01.

FACTORES DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE

GC-01 GC-03 GC-02 GC-04

N 2 2 1 1
N, 0 0 0 0
£ 0.9475 0.9475 0.8950 0.8950
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Tabla 73: Factores de ajuste por maniobras de estacionamiento en la int. 02.

DEL NORTE  DEL SUR OESTE

FACTORES GC-01 GC-02 GC-03
N 2 2 1
N, 0 0 0
£ 0.9475 0.9475 0.8950

Tabla 74: Factores de ajuste por maniobras de estacionamiento en la int. 03.

FACTORES DEL SUR DEL SUR

GC-01 GC-02

N 2 2
Non 0 0
£ 0.9475  0.9475

4.6.Factor de ajuste por bloqueo de buses (f,,): Con la ecuacion 36

Tabla 75: Factores de ajuste por bloqueo de buses en la interseccion 01.

FACTORES DEL NORTE DEL SUR DELESTE  DEL OESTE

GC-01 GC-03 GC-02 GC-04

N 2 2 1 1
Ny 0 0 1 1
fob 1.00 1.00 0.996 0.996

Tabla 76: Factores de ajuste por bloqueo de buses en la interseccion 02.

DEL NORTE DEL SUR OESTE

FACTORES GC-01 GC-02 GC-03
N 2 2 1
Ny 1 1 1
fob 0.998 0.998 0.996

Tabla 77: Factores de ajuste por bloqueo de buses en la interseccién 03.

FACTORES DELSUR  DEL OESTE

GC-01 GC-02

N 2 2
N, 0 0
fob 1.000 1.000

4.7. Factor de ajuste por tipo de éarea (f,): Como se indico
anteriormente, la zona en estudio esta cercana a centros comerciales.

Tabla 78: Factores de ajuste por tipo de area en la interseccion 01.

DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE
GC-01 GC-03 GC-02 GC-04

fa 0.90 0.90 0.90 0.90

FACTORES
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Tabla 79: Factores de ajuste por tipo de area en la interseccion 02.

DEL NORTE  DELSUR OESTE
GC-01 GC-02 GC-03

fa 0.90 0.90 0.90

FACTORES

Tabla 80: Factores de ajuste por tipo de area en la interseccion 03.

DELSUR  DEL OESTE
GC-01 GC-02

fa 0.90 0.90

FACTORES

4.8. Factor de ajuste por utilizacién de carril (f;;): Todos los carriles de
las intersecciones 01, 02 y 03 son compartidos.

Tabla 81: Factores de ajuste por utilizacion de carril en la interseccién 01.

DELNORTE  DELSUR DELESTE  DEL OESTE
FACTORES GC-01 GC-03 GC-02 GC-04

fiu 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla 82: Factores de ajuste por utilizacion de carril en la interseccién 02.

DEL NORTE DEL SUR OESTE
GC-01 GC-02 GC-03

fv 1.00 1.00 1.00

FACTORES

Tabla 83: Factores de ajuste por utilizacion de carril en la interseccién 03.

DELSUR  DEL OESTE
GC-01 GC-02

fLu 1.00 1.00

FACTORES

4.9. Factor de ajuste por giros ala derecha (f,,): Usando la ec. 37.
1 0.8474

Tabla 84: Factores de ajuste por giros a la derecha en la interseccion 01.

DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE
GC-01 GC-03 GC-02 GC-04

frr 0.8475 0.8475 0.8475 0.8475

FACTORES

Tabla 85: Factores de ajuste por giros a la derecha en la interseccién 02.

DEL NORTE DEL SUR OESTE
GC-01 GC-02 GC-03

frr 0.8475 0.8475 0.8475

FACTORES
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Tabla 86: Factores de ajuste por giros a la derecha en la interseccién 03.

DELSUR  DEL OESTE
FACTORES GC01 6C.02
frr 0.8475 0.8475

4.10. Factor de ajuste por giros alaizquierda (f,,): Usando la ec. 38

1
fLT = = 09523
EL
Tabla 87: Factores de ajuste por giros a la izquierda en la interseccién 01.
DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE
FACTORES GC-01 GC-03 GC-02 GC-04
fir 0.9524 0.9524 0.9524 0.9524

Tabla 88: Factores de ajuste por giros a la izquierda en la interseccién 02.

DEL NORTE DEL SUR OESTE
FACTORES GC-01 GC-02 GC-03
fir 0.9524 0.9524 0.9524

Tabla 89: Factores de ajuste por giros a la izquierda en la interseccion 03.

DELSUR  DEL OESTE
FACTORES 601 6C.02
fur 0.9524 0.9524

4.11. Calculo del Flujo de Saturacion Ajustada (S): Aplicando la ecuacion
32, se calculd el flujo de saturacién ajustada, para cada grupo de
resultados de los factores obtenidos

carriles, agrupando los

anteriormente en la siguiente tabla:

Tabla 90: Célculo del flujo de saturacién ajustada en la interseccién 01.

DELNORTE DELSUR  DELESTE  DEL OESTE
FACTORES GC-01 GC-03 GC-02 GC-04
So 1900 1900 1900 1900
fur 0.96 1.04 0.96 1.00
fuv 0.999870  0.999810  0.999895  0.999938
fy 1.000024  1.000058  1.000096  1.000024
£ 0.9475 0.9475 0.8950 0.8950
fob 1.000 1.000 0.996 0.996
fa 0.9 0.9 0.9 0.9
fiv 1.000 1.000 1.000 1.000
far 0.8475 0.8474 0.8474 0.8474
fur 0.9524 0.9523 0.9523 0.9523
s 1255.246  1359.607  1180.886  1230.053
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Tabla 91: Calculo del flujo de saturacién ajustada en la interseccion 02.

DELNORTE DELSUR  OESTE
FACTORES GC-01 GC-02 GC-03
So 1900 1900 1900
fov 0.96 1.00 1.00
fuv 0.999916  0.999906  0.999915
fy 1.000058  1.000096  1.000000
fo 0.9475 0.9475 0.8950
fob 0.998 0.998 0.996
fa 0.9 0.9 0.9
fiv 1.000 1.000 1.000
frr 0.8475 0.8475 0.8475
fur 0.9524 0.9524 0.9524
s 1252.836  1305.074  1230.185

Tabla 92: Calculo del flujo de saturacién ajustada en la interseccién 03.

DELSUR  DEL OESTE
FACTORES 602 oC.o1
So 1900 1900
fu 1.04 0.96
fuv 0.999559  0.999865
£y 1.000115  1.000060
£ 0.9475 0.9475
fob 1.000 1.000
fa 0.9 0.9
fiu 1.000 1.000
frr 0.8475 0.8475
fir 0.9524 0.9524
s 1359.552  1255.286

5. Determinacion de la proporcion de vehiculos que llegan durante la
fase verde.

Para determinar la proporcion de vehiculos que llegan durante la fase
verde, se dividié el numero de vehiculos que llegan durante la fase de
verde entre el numero total de vehiculos que llegan a la interseccion.
Luego calculamos la relacion de pelotén para determinar el tipo de

llegada y la calidad de progresion en cada acceso.
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Tabla 93: Proporcion de veh. que llegan en verde de la interseccién 01.

FACTORES DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE

GC-01 GC-03 GC-02 GC-04
Veh. totales en acceso 790 655 641 599
Veh. que llegan en fase verde 245 229 375 347
Verde Efectivo, g 58.00 58.00 33.00 33.00
Duracion del ciclo, C 122.00 122.00 72.00 74.00
Relacidén de Pelotén, Rp 1.000 1.000 1.000 1.000
P 0.475 0.475 0.458 0.446
Tipo de llegada 3 3 3 3

Llegadas Llegadas Llegadas Llegadas

Calidad de progresion . . . .
prog Aleatorias Aleatorias  Aleatorias Aleatorias

Tabla 94: Proporcion de veh. que llegan en verde de la interseccién 02.

FACTORES DEL NORTE DEL SUR OESTE

GC-01 GC-02 GC-03
Veh. totales en acceso 925 1010 1199
Veh. que llegan en fase verde 678 679 782
Verde Efectivo, g 33.00 33.00 68.00
Duracidn del ciclo, C 73.00 73.00 143.00
Relacion de Pelotén, Rp 1.000 1.000 1.000
P 0.452 0.452 0.476
Tipo de llegada 3 3 3

Llegadas  Llegadas Llegadas

Calidad de progresion . . .
prog Aleatorias Aleatorias Aleatorias

Tabla 95: Proporcion de veh. que llegan en verde de la interseccién 03.

FACTORES DEL OESTE DEL SUR

GC-02 GC-01
Veh. totales en acceso 935 1048
Veh. que llegan en fase verde 187 471
Verde Efectivo, g 28.00 28.00
Duracidn del ciclo, C 62.00 63.00
Relacion de Pelotén, Rp 1.000 1.000
P 0.771 0.456
Tipo de llegada 3 3

Llegadas Llegadas

li rogresion . .
Calidad de progresi6 Aleatorias Aleatorias

6. Determinacion de la duracion de fase del seméforo.

Los semaforos ubicados en el tramo de estudio presentaron un ciclo
programado, entonces la duracién de la fase es una entrada y fue
determinado con observaciones en campo como lo muestran las figuras 20,
21y 22.
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7. Determinacién de la capacidad y larelacion de volumen y capacidad.

Se usaron las ecuaciones indicadas en el item g. Determinacion de la

capacidad y la razén de volumen-capacidad, se realizaron los célculos

necesarios y se presentaron en las siguientes tablas para determinar la

capacidad, relacién V/C y el grado de saturacién para cada grupo de

carriles:

Tabla 96: Célculo de la capacidad, relacién v/Cy grado de saturacién en la interseccion 01.

DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE
FACTORES
GC-01 GC-03 GC-02 GC-04

Numero de carriles, N 2 2 1 1
Flujo ajustado, v(veh/h) 380.00 442.00 653.00 603.00
Flujo de saturacion, S 1255.2465 1359.6069 1180.8856 1230.0529
Duracién del ciclo, C 122.00 122.00 72.00 74.00
Tiempo de verde efectivo, g seg. 58.00 58.00 33.00 33.00
Proporcién de verde, g/C 0.4754 0.4754 0.4583 0.4459
Tiempo perdido puesta en marcha, |11 2.00 2.00 2.00 2.00
Tiempo perdido 12 2.00 2.00 2.00 4.00
Capacidad, c=N x S x (g/C) 1193.5130 1292.7410 541.2392 548.5371
Relacion v/c, X 0.3184 0.3419 1.2065 1.0993
Relacion de flujo, Ye=v/S 0.3027 0.3251 0.5530 0.4902
Grupo de carriles/fase critica X X
Sumatoria de relaciones de flujos criticos, 2Yc 1.0432

Tiempo perdido del ciclo, L 10.0000

Grado de Saturacién, Xc= (2 Yc)(C)/(c - L) 1.1363

Tabla 97: Célculo de la capacidad, relacion v/Cy grado de saturacidn en la interseccién 02.

DEL NORTE DEL SUR DEL OESTE
FACTORES
GC-02 GC-03 GC-04

NuUmero de carriles, N 2 2 2
Flujo ajustado, v(veh/h) 1282.00 1351.00 1223.00
Flujo de saturacién, S 1252.8362 1305.0742 1230.1845
Duracién del ciclo, C 73.00 73.00 143.00
Tiempo de verde efectivo, g seg. 33.00 33.00 68.00
Proporcién de verde, g/C 0.4521 0.4521 0.4755
Tiempo perdido puesta en marcha, |1 2.00 2.00 2.00
Tiempo perdido 12 3.00 3.00 3.00
Capacidad, c= N x S x (g/C) 1132.7012 1179.9301 1169.9657
Relacién v/C, X 1.1318 1.1450 1.0453
Relacion de flujo, Yc=v/S 1.0233 1.0352 0.9942

Grupo de carriles fase critica

X

X
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Sumatoria de relaciones de flujos criticos, 2Yc 2.0585
Tiempo perdido del ciclo, L 10.0000
Grado de Saturacién, Xc = (2 Yc)(C)/(c - L) 2.3852

Tabla 98: Célculo de la capacidad, relacién v/Cy grado de saturacidon en la interseccion 03.

DEL SUR DEL OESTE

FACTORES
GC-01 GC-02

Numero de carriles, N 2 2
Flujo ajustado, v(veh/h) 427.00 1003.00
Flujo de saturacién, S 1359.5520 1255.2860
Duracién del ciclo, C 63.00 62.00
Tiempo de verde efectivo, g seg. 28.00 28.00
Proporcién de verde, g/C 0.4444 0.4516
Tiempo perdido puesta en marcha, |11 2.00 2.00
Tiempo perdido 12 3.00 2.00
Capacidad, c=N x S x (g/C) 1208.4907 1133.8067
Relacién v/C, X 0.3533 0.8846
Relacion de flujo, Yc= v/S 0.3141 0.7990
Grupo de carriles fase critica X
Sumatoria de relaciones de flujos criticos, 2Yc 0.7990
Tiempo perdido del ciclo, L 4.00
Grado de Saturacién, Xc = (2 Yc¢)(C)/(c - L) 0.8532

8. Determinaciéon de las demoras y el nivel de servicio.

Una vez obtenidos la capacidad y el grado de saturacién, determinamos
el nivel de servicio para cada interseccion. Para esto, se determiné la
demora de control que, segun la Tabla 10, nos indica en qué nivel de
servicio se encuentran las intersecciones. Las tablas que se presentan a
continuacion son utilizadas para el célculo de los dos tipos de demora: d1
y d2, ya que para nuestro caso no se presentd la demora por cola inicial:
d3. Las tablas 93, 94, 95, muestran el analisis de las demoras y el nivel de

servicio de cada interseccion.
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Tabla 99: Cdlculo de las demoras y el nivel de servicio en la interseccidn 01.

DEL NORTE DEL SUR DEL ESTE DEL OESTE
FACTORES GC-02 GC-03 GC-01 GC-04
Duracién del ciclo, C 72.00 72.00 122.00 124.00
Duracién del analisis (h) 1 1 1 1
Periodo De Andlisis (h) 0.25 0.25 0.25 0.25
Proporcién de verde, g/C 0.4583 0.4583 0.4754 0.4677
Flujo ajustado, v(veh/h) 380.00 442.00 653.00 603.00
Capacidad, ¢ 1150.6426 1246.3064 561.4046 575.3473
Relacion v/c, X 0.3303 0.3546 1.0000 1.0000
Calibracidon de la demora incremental, k 0.5 0.5 0.5 0.5
Factor de ajuste por ingreso corriente arriba, |
l=1.0-091x2°8 0.95328  0.94344  0.09000  0.09000
Demora uniforme, d1:
0.5C x (1—2)?
dy = : g 12.4465 12.6126 32.0000 33.0000
1-— [mm(l, X) E]
Demora incremental, d2:

d, = 900T |(X = 1) + \j(x _ 1y +¥ 2.4465 12.6126 45,5812 45.0255
demora, d= d1+d2 15.3806 15.6001 77.5812 78.0255
Nivel de servicio por grupo de carriles B B E E
Demora por acceso, Da 15.38 15.60 77.58 78.03
Nivel de servicio por acceso B B E E
tasa de flujo del acceso, Va 380.00 442.00 653.00 603.00
Demora de la interseccién, dl

2(dy) () 53.1520
di=—%—
2V
Nivel de Servicio de la Interseccion E
Tabla 100: Célculo de las demoras y el nivel de servicio en la interseccion 02.
DEL NORTE DELSUR DEL OESTE
FACTORES GC-01 GC-02 GC-03
Duracion del ciclo, C 73.00 73.00 143.00
Duracién del analisis (h) 1 1
Periodo De Anadlisis (h) 0.25 0.25 0.25
Proporcién de verde, g/C 0.4521 0.4521 0.4755
Flujo ajustado, v(veh/h) 1282.00 1351.00 1223.00
Capacidad, ¢ 1132.7012 1179.9301 1169.9657
Relacidn v/c, X 1.0000 1.0000 1.0000
Calibracion de la demora incremental, k 0.50 0.50 0.50
Factor de ajuste por ingreso corriente arriba, | 0.09000 0.09000 0.09000

[ =1.0 —0.91x268
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Demora uniforme, d1:
0.5C x (1—2)?

4= 1- [min(1,X) %]

Demora incremental, d2:

8klX
d, =900T|(X—-1) +\/(x— 1)? +C—T
demora, d= d1+d2
Nivel de servicio por grupo de carriles
Demora por acceso, dA
Nivel de servicio por acceso

tasa de flujo del acceso, Va
Demora de la interseccion, dl

20.0000 20.0000

22.6909 22.2321

42.6909 42.2321

D D
42.6909 42.2321
D D

1282.00 1351.00

37.5000

22.3266

59.8266
E
59.8266
E
1223.00

(d) () 47.9650
d] =
Xv;
Nivel de Servicio de la Interseccion D

Tabla 101: Célculo de las demoras y el nivel de servicio en la interseccién 03.

FACTORES D;I(.:-SOL;R OESTE
GC-01
Duracién del ciclo, C 63.00 62.00
Duracién del analisis (h) 1
Periodo de Andlisis (h) 0.25
Proporcién de verde, g/C 0.4444 0.4516

Flujo ajustado, v(veh/h)

Capacidad, ¢

Relacién v/c, X

Calibracion de la demora incremental, k
Factor de ajuste por ingreso corriente arriba, |

[ =1.0—0.91X268

Demora uniforme, d1:

0.5C X (1 — %)2

dl = ) J
1- [mln(l, X) f]

Demora incremental, d2:

8klX
d2:900T (X—1)+ (X—1)2+C—T
demora, d=d1+d2
Nivel de servicio por grupo de carriles
Demora por acceso, dA

Nivel de servicio por acceso

427.00 1003.00
1208.4907 1133.8067
0.3533 0.8846

0.50

0.50

0.94400 0.34482

11.5334 17.0000

4.3325 9.0918

15.8659 26.0918

B

15.8659 26.0918

B
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tasa de flujo del acceso, Va 427.00 1003.00
Demora de la interseccion, dl

2(d) () 23.0383
dl =
X ;i
Nivel de Servicio de la Interseccion C

Una vez determinados los niveles de servicio de cada interseccion, se muestra
la siguiente tabla, incluyendo el nivel de servicio del sistema, que sera la de

mayor demora

Tabla 102: Cuadro del nivel de servicio en las intersecciones y del sistema.

INTERSECCION ':::S:c?j
Interseccién 01: Los Sauces — Prol. Revilla Perez E
Interseccién 02: Los Sauces — Av. Hoyos Rubio D
Interseccién 03: Jr. Manuel Seoane — Jr. Ayacucho C
INTERSECCION DEL SISTEMA D
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE DATOS

4.1.NIVELES DE SERVICIO

v Tramos de las vias analizadas

En la siguiente tabla, tenemos que el tramo V, ubicada entre la Jr. Ayacucho

y Av. Via de Evitamiento Norte, es la de mayor longitud, 324.17 m, y el

menor, tramo Il, ubicado entre Prol. Revilla Perez y Av. Hoyos Rubio, con

una longitud de 131.83 m.

Tabla 103: Cuadro de resumen de tramos y longitudes.

Longitud
Tramo Desde Hasta

del Tramo
| Prol. Tayabamba Prol. Revilla Perez 145.86 m
I Prol. Revilla Perez Av Hoyos Rubio 131.83m
11 Av. Hoyos Rubio Jr. Guillermo Urrelo 22231 m
v Jr. Guillermo Urrelo  Jr. Ayacucho 296.08 m
\Y/ Jr. Ayacucho Av. Via de Evitamiento Norte  324.17 m

v Anédlisis del conteo vehicular

La siguiente tabla presenta el aforo vehicular realizado en la investigacion:

Tabla 104: Cuadro resumen conteo vehicular por segmentos.

Tipo de SEGMENTO TOTAL
Vehiculo | pa I-REG  II-IDA  1I-REG " 1Y v

Lunes 12661.00 6272.00 5882.00 12074.00 9571.00 9819.00 10454.00  66733.00
Martes 12758.00 6157.00 5837.00 11888.00 9035.00 9620.00 10105.00  65400.00
Miércoles 11292.00 5707.00 5333.00 10969.00 8701.00 9509.00 9903.00 61414.00
Jueves 10977.00 5816.00 5312.00 11157.00 8867.00 9217.00 9384.00 60730.00
Viernes  10966.00 5573.00 5247.00 10948.00 8398.00 8965.00 9142.00 59239.00
Sabado  10901.00 5625.00 5158.00 10802.00 8369.00 8865.00 9026.00 58746.00
Domingo  9212.00 4729.00 4146.00 6883.00 4461.00 4603.00 4724.00 38758.00

Del conteo realizado, se observa que la mayor concentracion de vehiculos es el
lunes en el tramo | - Ida del Jr. Los Sauces, entre la Prol. Revilla Perez y Prol.
Tayabamba, con un total de 12661.00 veh/dia. También se determiné que la hora

pico es 1163 veh/h. entre las horas: 07.30hrs — 08.30hrs.
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Tabla 105: Cuadro resumen conteo vehicular por tipo de vehiculo, lunes 25 de abril 2022.

Tipo de SEGMENTO
Vehiculo I- IDA I-REG 1I-IDA 1I-REG i v \Y;
Bicicletas 91.00 57.00 46.00 97.00 100.00 101.00 54.00
Moto Lineal 1507.00 576.00 516.00 1459.00 896.00 973.00  1056.00
Mototaxi 7087.00 2962.00 2812.00 6872.00 5509.00 5659.00 5668.00
Auto 2005.00 1357.00 1285.00 1799.00 1689.00 1770.00  1840.00
Camionetas 1309.00 637.00 546.00 1199.00 1076.00 1131.00  1238.00
Buses/Coaster 496.00 588.00 581.00 485.00 155.00 44.00 313.00
Camioén 166.00 95.00 96.00 163.00 146.00 141.00 285.00
Total 12661.00 6272.00 5882.00 12074.00 9571.00 9819.00 10454.00
Tabla 106: Cuadro resumen de porcentajes de participacion, tipo de vehiculo, lunes 25 de abril.
Tipo de SEGMENTO
Vehiculo I-IDA  I-REG II-IDA II-REG " v Y
Bicicletas 0.72%  091%  0.78% 0.80%  1.04%  1.03% 0.52%
Moto Lineal 11.90%  9.18%  8.77% 12.08%  9.36%  9.91% 10.10%
Mototaxi 55.98%  47.23%  47.81% 56.92% 57.56% 57.63% 54.22%
Auto 15.84% 21.64% 21.85% 14.90% 17.65%  18.03% 17.60%
Camionetas 10.34% 10.16%  9.28% 9.93% 11.24%  11.52% 11.84%
Buses/Coaster 3.92%  9.38%  9.88% 4.02%  1.62%  0.45% 2.99%
Camioén 1.31%  151%  1.63% 1.35%  1.53%  1.44% 2.73%
Total 100.00% 100.00% 100.00%  100.00% 100.00% 100.00%  100.00%

Del cuadro anterior se puede observar que los vehiculos predominantes son

mototaxis, autos (taxis y/o particulares) y camionetas, siendo las mototaxis las

principales causantes del congestionamiento.

v' De acuerdo con los aforos vehiculares realizados en el Jr. Los Sauces —

Manuel Seoane se concluyé que la hora de maxima demanda vehicular, varia

de acuerdo con el tramo analizado. Se tienen los siguientes periodos:
07:30hrs — 08:30hrs
07.15hrs — 08:15hrs
07:15hrs — 08:15hrs

Tramo | - Ida:
Tramo | - Regreso:

Tramo Il — Ida:

Tramo Il — Regreso:

Tramo lll:
Tramo |V:

Tramo V:

07:30hrs — 08:30hrs

13:15hrs — 14:15hrs
13:00hrs — 14:00hrs
13:15hrs — 14:15hrs
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v/ Célculo del nivel de servicio de cada tramo
El nivel de servicio se determiné para una direccion de viaje (unidireccional o
bidireccional) a lo largo de los segmentos en estudio, se sigui6 el siguiente

procedimiento como ejemplo para el tramo | — Ida.

Tabla 107: Cuadro resumen del cdlculo del nivel de servicio para el tramo I-Ida.

Pasos de Anélisis Factores Resultado
Velocidad de Flujo Libre Base (Syo) ec. 08 22.61
A) Determinar la Vel. de Flujo  Factor de Ajuste por Espaciamiento de sefales (f) 0.989
Libre ec. 13 '
Velocidad de Flujo Libre (S) ec. 14 2237
B) Calculo del Factor de Factor de ajuste por Proximidad entre vehiculos (fy)
. - 1.412
Ajuste por Proximidad ec.15
Demora debido a giros a la derecha (dap,r) ec. 16 0.1087
C) Célculo de la Demora ; ; - )
Debido a Giros Demora debido a giros a la izquierda (d4p ;) tabla 9 0.9456
Demora debido a giros (d,,) ec. dap 1.0543
c.1. Estimar demora . .
debido a ofras fuentes Demora debido a giros a otras fuentes (dyther) 0.00
D) Calculo del Tiempo de
Movimiento en el Tiempo de Movimiento en el Segmento (tg) ec. 28 21.640
Segmento
E) Determinar el Tiempo de . L .
Propagacién Vehicular Tiempo de Propagacion Vehicular (d,) ec. 29 8.39
F) Sﬁatjzrmlnar la Velocidad de Velocidad de Viaje (S7.seg) €C. 30 10.864
St
N.S(%) =—x100 ec. 31 0
G) Determinar el Nivel de Sro 48.05%
Servicio Nivel de Servicio D

De lo anterior (Tabla 107), la Velocidad de viaje en el segmento (10.864 mi/h)
representa el 48.05% de la velocidad de flujo libre base (22.61 mi/h), por lo que
al ingresar a la Tabla 5, podemos afirmar que el nivel de servicio del segmento
analizado es D, la via tiene una condicidn menos estable pero con pequefios
aumentos en el flujo pueden causar demoras significativas y disminucion de la
velocidad de viaje. Este es ocasionado por programacion inadecuada en los
semaforos o volumen de tréafico alto. Cabe mencionar que este tramo su tiempo

de viaje promedio para los vehiculos que transitan por este segmento es de
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15.87s un tiempo no aceptable para las condiciones geométricas y de ubicacion

del segmento.

v Tiempo de demora en cada tramo
Se obtuvo un tiempo de viaje para cada tramo.

Tabla 108: Tiempo de viaje para cada tramo.
Tramo M.1lseg M. 2seg M.3seg M. Prom. seg

T1-IDA 15.4 15.4 16.8 15.87
T1-R 18.72 17.6 19.02 18.45
T2-IDA 1545 16.63 16.4 16.16
T2-R 17.82 17.5 16.8 17.37
T3 16.03 16.82 16.51 16.45
T4 18.88 18.63 18.76 18.76
T5 16.48 16.62 16.55 16.55

v Intersecciones semaforizadas

De las tablas, se observa que el porcentaje de mototaxis en todas las

intersecciones es mayor y el porcentaje de vehiculos pesados en la

interseccion 03 es mayor que en otras intersecciones:

Tabla 109: Cuadro resumen del porcentaje de participacion vehicular — Inters. 01.

Tipo Veh. Bicicletas Moto Lineal Mototaxi Auto Camionet Bus Camiéon  Total

Inter. 01 20 380 1245 519 445 43 33 2685

% Partic. 0.74% 14.15% 46.37% 19.33% 16.57% 1.59% 1.24% 100.00%
Tabla 110: Cuadro resumen del porcentaje de participacion vehicular — Inters. 02.

Tipo Veh. Bicicletas Moto Lineal Mototaxi  Auto Camionet Bus Camion  Total

Inter. 01 22 569 1593 578 312 32 27 3134

% Partic. 0.70% 18.16% 50.83% 18.44%  9.96% 1.03% 0.88% 100.00%
Tabla 111: Cuadro resumen del porcentaje de participacion vehicular — Inters. 03.

Tipo Veh. Bicicletas Moto Lineal Mototaxi  Auto  Camionet Bus Camion  Total

Inter. 01 10 115 1043 439 251 70 55 1983

% Partic. 0.50% 5.80% 52.59% 22.13% 12.65% 3.53% 2.79% 100.00%
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El nivel de servicio de las intersecciones se presenta en el siguiente cuadro

Tabla 112: Cuadro resumen calculo del nivel de servicio en las intersecciones y del sistema.

INTERSECCION ':;‘:S:c‘:'j
Interseccién 01: Los Sauces — Prol. Revilla Perez E
Interseccién 02: Los Sauces — Av. Hoyos Rubio D
Interseccién 03: Jr. Manuel Seoane — Jr. Ayacucho C
INTERSECCION DEL SISTEMA D

v" Alternativa de solucién
» Restringir el estacionamiento en las calles en horarios con mayor
afluencia de trafico vehicular, lo que significaria un aumento del espacio
para la circulacion y por tanto la reduccion en la saturacion vehicular
durante la hora punta.
» Optimizar el tiempo del ciclo del semaforo existente, pero con un
estudio a gran escala de todas las calles que confluyan a la calle

estudiada.

v Determinacién del Nivel de Servicio
Se elabor6 un cuadro resumen tomando en cuenta los resultados obtenidos
los calculos en el apartado 3.6.1 de los niveles de servicio del Jirobn Los
Sauces — Manuel Seoane entre la Prolongacion Tayabamba hasta la

Avenida Via de Evitamiento Norte que comprende 05 tramos.

Tabla 113: Resumen datos obtenidos para cada tramo.

T.l-lda T.I-R. T.ll-Ilda T.lI-R T. 1 T.IV TV
Sfo (mi/h) 22.61 18.93 19.34 23.35 27.61 32.89 39.07
Sf 22.37 19.42 19.76 22.84 26.72 31.41 36.47
tR(seg) 21.6401 18.6417 22.3090 25.9515 20.1673 22.7404 23.8701
dT (s/veh) 8.39 9.35 8.23 9.17 16.60 18.93 16.77
ST 10.86 11.66 9.66 8.40 13.53 15.89 17.84
% 48.05 61.57 49.93 35.96 48.98 48.33 45.67
Nivel de Serv. D C D E D D D

Nivel de Servicio del sistema es “D” tiene una condicion menos estable en la
que pequefios aumentos en el flujo pueden causar aumentos sustanciales en
la demora y disminuciones en la velocidad de viaje. Esta operacién puede ser
debido a volumen alto o programacion inapropiada de los semaforos en la
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interseccion limite. La velocidad de viaje se encuentra entre 40% y 50% de la

velocidad de flujo libre base.

Discusion Comparativa De Los Resultados

>

Del levantamiento topografico se tienen pendientes en los accesos
variables, que van desde —2.30% hasta —0.47% mientras que segun
Llanos 2018 indicd que en su interseccion 01 su pendiente va desde -
4.82% hasta 6.65%.

Del conteo realizado se obtuvo que el tramo II-Regreso tiene 1199 veh/h
mientras que Alcantara (2018) indica que es de 1240 veh/h para el

segmento Il.

Segun los resultados se observo que el porcentaje de incidencia en
mototaxis es de 57.56% en el tramo lll, mientras que Alcantara (2018)
tiene 53.97% para vehiculos L5 (veh. de 3 ruedas simétricas al eje

longitudinal al vehiculo.

Se determinaron los valores de la velocidad de flujo libre tomada en
campo teniendo como maximo 39.07mi/h en el tramo V, mientras que

Alcéntara (2018) encontré un valor de 41.15mi/h para su tramo |l.

El nivel de servicio del sistema fue D, con una capacidad de 1224 veh/h
en el tramo | — Ida, pero Alcantara (2018) determiné que su nivel de

servicio fue E, con 1600 veh/h.

Se determind para la interseccién 01 la demora maxima fue de 53.15
seg/veh. Y que su nivel de servicio fue E, mientras que Vera (2021),
encontrd en su interseccion tuvo 33 seg/veh como demora general y un

nivel de servicio C.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

» Se realiz6 el levantamiento topografico del Jr. Los Sauces — Manuel
Seoane entre la Prolongacién Tayabamba hasta la Av. Via de Evitamiento
Norte, encontrando una pendiente longitudinal maxima de -1.91% y minima
de 0.47%.

» EI IMD para el tramo de mayor concentracion (Tramo 1) vehicular es de
2704 veh./h.

» Segun los datos obtenidos se concluyd que las capacidades para cada

tramo son:
Capacidad TI — Ida: 1224 veh/h
Capacidad Tl — Regreso: 676 veh/h
Capacidad TII — Ida: 812 veh/h
Capacidad TIl — Regreso: 1288 veh/h
Capacidad T IlI: 1124 veh/h
Capacidad T IV: 1116 veh/h
Capacidad T V: 1192 veh/h

» Se determing el tiempo de demora en cada tramo.

Tabla 114: Tiempos de demora en cada tramo.

TRAMO TIEMPO (Seg)

T.1-IDA 15.87
TI-R 18.45

T. 11 -IDA 16.16

T-R 17.37
T 16.45
TV 18.76
TV 16.55

» Se logr6 modelar la via analizada mediante el software PTV VISSIM 21
(version estudiantil) obteniendo un valor de nivel de servicio de los nodos

(intersecciones) de “D”. Tabla 115
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» La mejor alternativa de solucion es restringir el estacionamiento vehicular
donde tengan menor longitud o donde las colas de espera se desborden,

durante el periodo de maxima demanda.

» Se determind el nivel de servicio del Jiron Los Sauces — Manuel Seoane
entre la Prolongacion Tayabamba hasta la Avenida Via de Evitamiento
Norte segun el HCM 2010 siendo el Nivel de Servicio “D” nivel de servicio

del sistema.

CONTRASTACION CON LA HIPOTESIS

» Segun la hipétesis planteada, se concluy6 que es verdadera; ya que; los
resultados muestran que la via en estudio y las 03 intersecciones
semaforizadas, segun la metodologia utilizada del HCM 2010 y con el

modelamiento con PTV VISSIM 21, presentan un nivel de servicio D.
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Tabla 115: Resumen de los Resultados obtenidos en el Jiron Manuel Seoane.
RESULTADOS SIMULACION EN JIRON LOS SAUCES — MANUEL SEOANE - RESULTADOS EN INTERSECCIONES (NODOS)

Long. . Retraso
Desde A Long. Colga Cant. | Nivelde | Demora | " | cropsiaLy)
Cola Veh. | Servicio | de Veh.
Max. Demoras

2:Jr Los Sauces | - R 1:Jr Los Sauces Il - R 63.73 125.53 | 43.00 | LOS_F 118.66 87.25 4.40
2:JrLos Sauces | -R 13: Prol.R.P N 63.73 125.53| 2.00 |LOS_F 161.89 120.60 4.00
2:JrLos Sauces | -R 15: Revilla Perez 63.73 125.53| 2.00 |LOS_E 64.50 43.27 2.50
3:Jr Los Sauces Il - Ida | 4:Jr Los Sauces | - Ida 69.42 138.29|120.00|LOS_C 34.29 26.84 0.78
12: Prol. R.P N 15: Revilla Perez 19.94 49.441138.00 | LOS_C 31.58 17.47 1.58
14: Prol 2 Mayo S 1:Jr Los Sauces Il - R 45.65 72.60| 46.00 | LOS_E 79.91 58.18 2.11
14: Prol 2 Mayo S 4: Jr Los Sauces | - Ida 45.65 72.60| 16.00 | LOS_F 177.69 141.51 7.06
Interseccion 01 49.69 138.29 | 410.00 | LOS_D 52.76 37.74 1.82

1:JrLos Sauces |l - R 5: Jr Manuel Seoane I 47.23 135.70]106.00 | LOS_C 27.46 22.36 0.49
9: Av. Hoyos Rubio N 3:Jr Los Sauces Il - Ida 46.85 74.89| 18.00 | LOS_F 94.67 79.71 1.78
9: Av. Hoyos Rubio N 5: Jr Manuel Seoane llI 46.85 74.89| 19.00 | LOS_E 58.53 50.82 0.74
9: Av. Hoyos Rubio N 11: Av. Hoyos Rubio S 46.85 74.89| 38.00 | LOS_E 55.18 46.85 0.79
10: Av. Hoyos Rubio S 3:Jr Los Sauces Il - Ida 59.92 90.45| 22.00 | LOS_F 108.76 90.74 2.05
10: Av. Hoyos Rubio S 5: Jr Manuel Seoane I 59.92 90.45| 8.00 |LOS E 55.69 46.43 1.00
10: Av. Hoyos Rubio S | 8: Av. Hoyos Rubio N 59.92 90.45| 55.00 [LOS_E 70.54 59.33 1.29
Interseccion 02 51.33 135.70 | 316.00 | LOS_D 50.48 42.21 0.88

6: Jr Manuel Seoane IV | 7: Jr. Manuel Seoane V 155.67 371.40(246.00 | LOS_C 27.12 18.22 1.04
6: Jr Manuel Seoane IV | 16: Jr Ayaccho S 155.67 371.40| 90.00 | LOS_C 30.05 20.82 1.11
16: Jr Ayaccho S 7:Jr. Manuel Seoane V 6.14 27.44| 61.00 |LOS_A 8.93 4.47 0.39
16: Jr Ayaccho S 16: Jr Ayaccho S 6.14 27.44] 99.00 |LOS_A 9.51 4.98 0.38
Interseccion 03 80.91 371.40 | 496.00 | LOS_C 21.90 14.36 0.84

129



RECOMENDACIONES

>
>

Sincronizar los ciclos semaféricos para optimizar los tiempos de espera.
Realizar una investigacion a mayor escala en las principales vias de la
ciudad de Cajamarca, para determinar las condiciones actuales de
serviciabilidad para poder plantear mejoras o alternativas de solucion para
la problemética que existe en la ciudad.

Se recomienda restringir el estacionamiento vehicular en la zona
estudiada en los periodos donde haya mayor afluencia de vehiculos.

Se recomienda que la entidad competente realice un estudio de transito
en las zonas mas criticas de la ciudad de Cajamarca donde se presentan
las mayores congestiones vehiculares, para asi poder tener un claro
panorama de la problematica para poder implementar alternativas de

solucion para el congestionamiento.
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ANEXOS



CAPITULO VI. MODELAMIENTO DE LA VIA EN ESTUDIO
6.1. MODELAMIENTO EN PTV VISSIM V21.0

Se procedera al modelamiento mediante el software, el cual nos ayudara a tener una mejor visualizacion de la problematica que
existe. Se llevo a cabo el siguiente procedimiento:

6.1.1. Luego de abrir el PTV VISSIM 21, nos aparecera la siguiente

File Edit View Lists 8aseData Taffic Sgnal Control Smulabon Evalustion Presentation “cnpss Help
OBEB. IS T Q@ e Ml Pt

Page

A la derecha: Pantalla de inicio de
PTV Vissim 21.0

Sttt

Available Now: PTV - 4 Abajo: Opcidn a escoger para
Vissim/Viswalk 2020 Dots empezar el modelamiento.

L \PLAN TR nto 7y £
o bo ; lo S y o
Suppor Sences wommsestysorcontiecoes AIRANNS ; =
states at In 3 «

SrpiaEsE o)

[ retense otes jatoon (u'r‘n: in . - f"'l /e i 7.. iy 6}6 ~ =
el 20 T (7]
C
&L L
echrical Suppar ¥ 1 om dane< aviae ok &% -
ET i " rovements that we've Includad In this release orlginate EI in 9 r y 1 d P o T': rrns I"f l_] >d g =
[z rom developers are working hard on the final version,
Il be u : ple & car park generator, " 2
W s on o S o { Start Page Network Editor
ick Vi Smart Mip Sathage Networt Eatar

6.1.2. Seleccionar la pestaia “Newtwork Editor”, y ubicamos en el mapa la zona a modelar. “Jr. Los Sauces - Manuel
Seoane entre la Prol. Tayabamba y Av. Via de Evitamiento Norte”

- Hacemos click en Links, dibujamos las rutas y nombramos la calle.
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= Links ”],.I

Desired Speed De...

Reduced Speed A...
Conflict Areas
Priority Rules |1
Stop Signs
Signal Heads
Detectors
Vehicle Inputs |
Vehicle Routes
Vehicle Attribute...
Parking Lots

Public Transport S...
Public Transport L.. | |
Nodes

Data CollectionP...
Vehicle Travel Tim...

Queue Counters

%
W
(]
A
=

reen
Lo.d

Flow Bundles

Sections

Netwo... Levels Backg.. 3Dinf..

p

Network Editor

B-ARO=- Oh QX EAQ
Al -

48

o

o
«°

"0

%)
o"’&
&

ﬂ, Link

No.:

2| Link b

Mum. of lanes: 2

e

@ YO ¥ E
(W . .
X lzquierda> Vista
panoramica de la zona

05 Rub
& woy

e . .
% Hacemos click en Links
y trazamos las rutas

deseadas.

Eile Edit ‘Wiews Lists Haze Oata Tra

O e

Jr Manuel Secane Il

2\ pe: | 1: Urban (motorize:

Link length: 227.50m  Display type: 1: Road gray v
Level: ~
Lanes  Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignfaent Others
Count: 2|Index Width LinkBeha... BlockedV...WisplayTy... nCh... |NeLnCh... |NolnChL... |NoLnCh...
1 1 318 1
2 [l

2 3.13\

de carriles y ancho de Via

Luego click en “OK”

[1Has overtaking lane

Nombramos las calles, su numero

G2

6.1.3. Luego dibujamos los conectores que uniran las calles dibujadas

anteriormente. Haciendo click derecho en la parte final del link de

origen y se resaltara de color negro y arrastramos hasta el link de

destino. Luego se nos abrird el siguiente cuadro de dialogo.
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“, Connector

Colocamos el nombre del

No.: Mame: Sauces-Hoyos Rubio N|

e conector, teniendo en cuenta el
Link length: 12654 m Display type: [1: Road gray origen y el destino de éste. El
from link tolink nomnbre dependera del

o ! e modelador, segun le convenga.

At: 116,476 m A 0.264

[] Lane 1 [dLanet

Podemos Incrementar la cantidad
de puntos en el nodo para una
mejor unién entre link.

i Lane 2

Lanes  LaneCl .

Se selecciona cual o cuales

Count: 1|Inde: . ., MolnCh... |NolnChL... NolLnCh...
1 carriles serviran paraquelos |

vehiculos puedan ingresar al
link de destino. Luego OK

6.1.4. Luego verificamos las areas de conflicto “Conflict Areas”, para dar

las prioridades de paso (verde) o stop (rojo) ala calle que deseemos.

Metwork Objech

Links

Dasired ipesd De.,
Recuced Spaad £,
Condlict Aseas Click en Conflict Areas
Fricey Rules
then bian:
Signal Hesds
Letectors

FROT UREUQR FEQes $O 5

Se tiene 3 opciones.

- Verde: Prioridad de paso.

- Rojo: Los vehiculos se
detienen.

- Amarillo: El programa
determina.

Luego guardamos.

6.1.5. Como PTV Vissim solo tiene ingresado vehiculos comunes como
autos, buses, camiones, peatones, se tendra que afadir vehiculos

especiales tales como moto lineal, moto taxi y camioneta.
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- Click en “Base Data” - “2D/3D Models” -

Network Objects

BB unks

Desired Speaci
Recuced Speed ¢
Condlict Aueas
Fricetty Rules
Stop Sgn:
Signal Heads
Detectars
Vebige Inputs
Webide Route:
Wekide Attribuate

Farking Lots

. Nusva Carpata.ingx - FTV) :
File Edit View Lists 8aseData Traffic Sgnal Control

DM B &K Netaork Settings

PTV Vissim

User-Defined Attnl
Alinie
Z0/30 Mode
/30 lv"xlels
Functans
Distributions
Vehicle Types
Vehicle Classes
Dving Behasors
Link Benaaor Types
Pedestian Types

Pedestnan Classes

FublicTan:port, .
u A ‘Walking Schawvors
FutiicTraniport
Area 8Beh Types
Hodes
DataCollesiant Display Types
Vehide Travel Ty Levels
Queve Courters Time Interals
-

' Cli% en 2D/3D Models.

Se despliega la lista que aparece en la

»/ parte inferior. Y click en +

| F0/30 Models 10730 Madil Segmeats

Seleet o, e S X0 B R T oo mofe segme - BB B
Cownl: 23| Mo kame Lengh -
1| A1 Trarn-@TB-28 | arEsD
13 61 Bikn - Cycln Wan 1975
13| 62 Dike - Covle Wioran 1775
14 101 Fed- Man 0l 0456
18 102 Ped - Man 02 0,408
16 103 Ped- Man 03 | A
‘ 17| 10 Pea- 8 0435
18] 201 Ped - wiornan 01 1.360
18 202 Ped-wiornan 02 0342 =
0] 203 Prd - wiomnan 02 1 0387
| 208 Ped-vigrnan 04 Ly 0310
ZZi 251 Ped - Warian & Chikd 0.357
23| 301 Ped - wheelchair 1.338 =

- Aparece el siguiente cuadro de dialogo.
C:\Program Files\PTV Vision\PTV Vissim 2021 (Student)\Exe\3DModels\
Vehicles\Road.

Organizar »  Nueva carpets
¥ Documentos 4
] Im3genas
o Misica
H videos

« Grune en el hogar,

% Equipo
&, Disco lesai(c)
- DISCO @3
(ca DISCO (£
= AJED Drive

- o

Nombre

__ Dike - Cycle Carrier Manyid
__ Bike - Cyele Carier Woman v3d
[ Bike - ycle Man 012d

| Bika - Cycle Man 02¥3d

| Bika - Cyclo Woman v3d

Blka - E-Blka Wanv3d

Ao

| Blke - E-Blka Woman v3g
| Dike- fﬁcmm@' w3
__ Bike - Scooler 01.v3d
_JBus-

€26 3doces - Forityde

PV

Wi I

=r A0 8

F2cns da mocific Tipo

THR4I2074 05
1042074 05
1042018 05
1164)2018 05
11/04)2018 €5,
114040201

[7 Updats previes sutematically

Ogen Peoject Director

Nomire: Dike - Scocter 01:2¢

v |Ade3D-Mocell-Dataien (N30 v| k madsls
e | i

Buscamos la ruta de los vehiculos especiales y seleccionamos el que mas se adapte a nuestra
realidad y clicl en “Abrir”. Luego se abre la ventana que muestra el modelo escogido.

30 maet e

% Model previem.

Currtstte
[

2 Vehide stdntes
Adepesnonory:  0312m
pr——
Jntpostion ot 9600m
Jaintpostan e 1822m
ShatLeran

=
==

00

137



EDL'I"I‘IZEE'ND Mamg Lengi
12| 61 Hikn . Cyrie Wan I 1705
‘I!: £2 Dike - CyelaWiormaEn 1.775
4] 107 Ped - Kan 01 1455
18] 102 Ped - Wan 02 0,408
16| 1023 Ped - Kan 03 0.442
A7 104 Fad - Klan 0% a llﬁh.
1E: 201 Ped - Warnzn 01 0.3E0
18] 202 Ped-"Warnsn 02 1342
200 203 Pod - Woman 03 ETEN
.21: 204 Ped - wiarnan 04 2.310
23| 251 Ped-"Warnsn & Chid 2357
23] 301 Ped - viheslchair 1,235
24f 102 Kola Lines! 2.000
ol 303 2,295
EEI 04 [a 4041

Agregamos los nombres en cada espacio
designado a cada vehiculo.

Moto taxi
Camioneta
Ciclista

Base Data  Taffic Sgnal Contral  Simulaton  Evaluation

& Natwork Settings

[.i> > m _|P

Click en “Base Data” - “Distributions” = “2D/3D Model”, se abre la tabla.

User-Defined Atribates | RN
Alissas - FERO
20/30 ModelSeqments | _’ ! * R\ \
0430 Models L N
Functans » .
Distribtions ’ Desirad Speac
Viehicle Types Powser
Vehicle Classes Weight
Driving Behivaors Tene
Lk Benanor Types Location
Pedestrian Types Distenice
Pedestnan Classes Occupancy
Walking Sehnsors 20730 Mrde!
Area Behavior Types Colar
Display Types Free
Levels ke < Cyein Man
Time Itenals k2 - Cycl2Yornsn
4. Man M
1030 Model Distrbations § Elernents
Selartlapout.. - XD 2 it & Elements -EBAMA AR
Court 13[Ha  Mame Courtt Share | Wodel2DI0
1 0100 302 Woda Lineal

| 10car
| 50 HEY

£2 BikaWoman

T Kan
200 Wirnan

B 260 Wwornsn B Chid
10f 300 wuheelchair
A1) 310 Kolo Lines!

Aw h

| 320

1

]

&

8 61 Bike kan
f

T

0

Clicken +, y nombramos con
el tipo de vehiculo y su modelo
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- Click en “Base Data” - “Vehicle Type”, se despliega la tabla siguiente.

arzPage  Metwsort Editor B Vehicle type T X

Vehicle Types + Nos 530 | Name: [Ciclista
Selact lapout.. L J" ﬁ}; x Click en ’ Static  Functions & Distributions Special
yse ) : 5
Courl 8 Mo | Hama Clion  gespliega el Categary:  |Bike
1! 100 Car - . . t Vehicle Model: | 310: Ciclista w
e e siguiente
2 200 HEY PTE 8 Length: 177m
- cuadroy
3_ :l[ll:_flJ‘E _E'J‘E llenamos Width: 0.63 m
4 &00) Tram Trami , Colors
& 510 Wan Padeshian segun q cotor1: DGR >
6| 520/'Wamar Fagasingn  COTrespon
T G10|BkeMan  |Bke ayClicken — Coborz v
8| 20| Dike Woman |Bike “OK” Color: v
Colord: v

Cancel

- Click en “Base Data” - “Vehicle Classes”, se despliega la tabla (inferior).

Wehicle Classes / Vehicle types

- e XX 2 it % Vehicle types

Count: 1 1[] ch. Mame WehTypes |UseVehTypeColor Click en +’ y se una celda
0| Car 100 W
- = - vacia, llenamos segln
2| 20|HGV 200 v
corresponda.
3| 30|Bus 200 W
4| 40|Tram 400 v Llenamos “Veh/Types”
5 50|Pedestrian 510,520 W con la codificaciéon
6 60| Bike 610,620 v debida. Y guardamos
7 TO|Ciclista 630 W
& &0/ Meto Lin... 640 v
4 00|Mototaxi (650 W
10, 100|Camicneta |660 - v

Una vez agregados los vehiculos especiales continuamos con el procedimiento

para el modelado.
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6.1.6. Luego hacemos click “Traffic”’-> “Vehicle Compositions”. Se despliega, en la parte inferior, vacia la cual consta de

dos partes. Que deberemos llenar de la siguiente manera.

Wehicle Compositions / Relative flows

- M X O 243t W & Relative flows -REPR & X It Introducimos el

volumen vehicular
Count: 7|No | Name . Count: 6| VehType DesSpeedDistr  |RelFlow .

1 1|Los Sauces |-1da _ En este paneL hacemos click en + y 1|100: Car 60: 60 km/h 1.33%, tipo , de
2| 2|Les Sauces |-Retor... nombramos las rutas, calles o links 2|300: Bus 2 km/h 1.000 vehiculo segun el
3| 3|Los Sauces I-lda para una mejor identificacion. 3(630: Ciclista |5: [lkm/h 1.000 aforo realizado en
4 4|Los Sauces lI-Reto.. 4/640: Mato L... | 300 km/h 1.000 campo. En
5/ 5/Manuel Secane Il 5/g50 M~ememi LA rfln i 000 porcentaje.
6 6 Manuel Seoane [V En este panel, hacemos click en + 6661 Luego ingresamos las 100
7 7Manucl Seoane ¥ anadiremos los tipos de vehiculos que se velocidades de cada

encontraron en la calle real. Estos vehiculos vehiculo con la que

fueron cargados anteriormente en el paso 4-5 recorrerd la ruta.

- Luego, ya teniendo nuestros links dibujados, nuestras areas de conflicto y prioridades de pase determinadas, tipos de vehiculos,
hacemos click en “Vehicle Imputs”, y con click derecho en el link seleccionado nos aparecera una linea negra para indicarnos el

inicio de la “salida de vehiculos” y un panel en la parte inferior.

FEO= OBLD WQEAQE 4

H

« |
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Wehicle Inputs / Vehicle volumes by time interval

= M B B it U 2 vehidevoumesh ~ER EAIER &

Count: 7|No |[Mame |Link Volume(0) VehComp(Q)

1 1 4: Jr Los Sauces | - Ida w 787.0 'II: Los Sauces |-Ida

2 2 21 JrLlos Sauces | - R 539.[]'2: Los Sauces |- rno

3 3 1:Jrlos esll-R 57.0/4: Loz Sauces |- oo

a( 4 3 Jrlos ces |l - Ida 681.0/2: Los Sauces II-|

5 2 S Jr Man gl Secane | 010.0|5: Manuel Secargl|

B ] Eo b bl il Commn U === ~'~ *1an Seleccionamos

7 7 Nombramos la calle Colocamos el 1an la composicion
Volumen de vehicular para
Hora Punta cada link

6.1.7. Proseguimos haciendo click en la opcién “Vehicle Routes (Static)”. En
este paso indicaremos los porcentajes de vehiculos que van en cierta
direccion, para el estudio se considero 4 sentidos o direcciones (Del Norte,

del Sur, del Este y del Oeste, para fines practicos).

Links B -« | selectlayout.. -EBOE OBR 0 O BHEQ -

Desired Speed Decisio., y 0\0“"5-

Reduced Speed Areas

Conflict &reas 1]

Priarity Rules 1 Click derecho + ctrl nos aparecera

o Slans ! L esa linea morada. Arrastramos en

;':;Z't::ds I£I el sentido del trafico y soltamos en
I

el link que deseemos afiadir el
~ porcetaje, aparecera una linea de
color celeste.

Wehicle Inputs
Vehicde Routes (Static) | 1

ey e ke P 1
ratk  El link se tornara de color amarillo;
Fubl esto quiere decir que si se esta
Pl reconociendo el link para ingresas
su porcentaje de volumen de
tréfico.

se BREPIE OISl |

Mod

X

Data
Wehi
Qe
o]
Floww Bundles 0
4
Sections I:l P
- @Q

|10 (>bG=

MNetwor,.,  Lewels Backgro.. 3D infor.,

Quick tatic Wehicle Routes)

%
F 2 ’5'09, u

YehRoutDec
Mo
MNarme

4 - 20]m|

(=]
m

Cuando se desea ingresar otra direccion solo nos acercaremos al link amarillo y

se visualizara la otra opcion de direccién deseada.
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6.1.8. Luego se abre el panel inferior y se visualizara los links
£

La marca de color rojiza
representa el tramo a
intervenir, las lineas amarillas
las posibles rutas de viaje y las
marcas celestes el destino.

En el dibujo inferior, en el
panelizquierdo esta el tramo a
intervenir y en el derecho los
posibles viajes

Colocamos los
porcentajes

guevan en cada
. sentido (0.30-
4 0.70, por

A2

ejemplo)
= atic vehicle routes
3 :T /4 : Static vehicle routs = [E} a B B 2 * x }.: ;& :T K -

It Das it i A 1| Count 3|VehRoutDec Mo MName Formula |Destlink DestPos RelFlow(0)
2:JrLos Sauces | - R 0.642 Static (1 1 1:JrLos Sauces Il - R 114.860 1.000
3: Jr Los Sauces I - I... 0518 Static 21 2 13: Prel. RPN 40.405 1.000
1+ drlne Sanracll - R 2210 [ut] Statir v 31 3 15: Rewilla Perez 53.501 1.000

>

6.1.9. Para colocar los seméforos correspondientes, hacemos click en “Signal

Control” > “Signal Controllers”, se despliega una tabla vacia, la cual
iremos afadiendo semaforos haciendo click en +. Se abrira a siguiente

ventana.

m, Signal Controller X X
Seleccionamos el

No.: | I Name tipo de controlador
Typq: | Fixed Time l_ semaforico, para
nuestro caso es del
tipo “tiempo fijo”.

Cycle Time
Fixed 0 Offset: 0s

Controller configuration  Signal Times Table Config. SC Dete Luego editamos la

Edit Signal Control | {mmmmmmmmmm sefial de control “Edit

Signal Control”. Y -
continuamos con la
Contreller parameters siguiente ventana -

VISSIG supply file: |
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- Haciendo click en + afadiendo la cantidad de grupo de sefiales que deseemos.

[ Fixed time - SC 1: MODELAMIENTO TESIS1.sig
Eile  Edit

iﬂ\ 9 Q@ R L R

=M u My signal control 1

[ERI-Y] Signal groups

I8 1: Signal group 1
. |'g 2: Signal group 2
m 3: Signal group 3

B Intergreen matrices

= Signal pregrams

Signal group 1

Signal group 2

Signal group 3

- Desplegamos el “Signal Groups” para configurar cada grupo de sefiales

P Mare:

=- u My signal control 1

B A Signal groups

rm 1: Signal group 1
------ rm 2: Signal group 2

...... m 3: Signal group 3

Signal group 1

Default sequence:

Aqui colocamos el nombre

con el que deseamos
identificar al grupo 1. Los

[Minimum) durations:

Sauces Este

BE L E Redrediambo g wien

Grupo de luces. Rojo, Verde

Ambar, para nuestro caso.

e

B L B Red-green-amber

- Luego de configurar la cantidad de grupo de sefiales y las luces que tendra

nuestro semaforo, configuramos los tiempos. Click “Signal Program” > +

(misma cantidad de grupo de sefales), se abrira la siguiente ventana

1 Q&

<

EN u My signal control 1

E| 8 Signal groups
m 1: SaucesE
|8 2: Revilla s
|EI 3: Sauces O
|'g| 4: Revilla N

B Intergreen matr

=72 Signal program

: 1: Intersecci
.

Signal group

==

Tiempo total del ciclo,

Intergreens:

None

Mame: ‘\nter;ecci n 01
L\lombre en donde

ubicaremos los semaforos.

Signar group

Revilla 5

Sauces O

Revilla N

BEA r

271s, para nuestro caso. |
CycWtime: Ofiset: Switch point:

70 = od = 0.0 =

Tiempo de duracién d
cada fase.

0 [102012040/506070.0/201100 1020 2040 506070 800z0z 1220204050 M I I M 9% &
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- Luego ubicamos las cabezas semaforicas en los links o calles que necesitemos

Q= OB B WK @@Q““‘"&é‘&au,signalHead ? X
No.: Name:
Link - lane: [3-1 v| At 115,508 m
SC - Signal group: 1-1: Sauces E v Type: iCircular ~
Or signal group —
SC - Signal group: 1-2Revilla$
1-3: Sauces O
. 1-4:RevillaN
Rate of compliance: |3 - 1: Hoyos § S | . |
[ Disch g 2-2:Sauces N eleccionamos e
ISCharge recora a4 2-3: Sauces O .
- controlador (primer
s block signal ,
e TR numero) y el grupo
mber speed: . / -
o e de sefiales (segundo
_ Vehicledlosses —————————— Numero) va a estar .
e — [] Allvehicle types [[]10: Car ubicado en el link
; [ 20: HGV
[ 20: Bus
; f [ 40: Tram
Terms of Us:
ESE e [] 50: Pedestrian
Network Editor [ 60: Bike
e gnal group [ 70: Ciclista v
B2 X524 Rt W R signal groups -BERRE &
> Name Type CycTm CycTmisVar SupplyFilel SupplyFile2 ProgNo | 28 | ‘ e

- Luego de haber ubicado todos los semaforos existentes, continuamos
configurando.

6.1.10. Ahora configuraremos los parametros de evaluacién, haciendo
click en “Evaluation” > “Configuration”, y se abre el siguiente

cuadro de diadlogo.
Seleccionamos las

opciones que mas

Collectdata Fram-time  To-time  Interval

Area measurements [l 0] 99999 949999 nos convengan
Areas &ramps [l 0 59999 9959899
Data collections 0| 99993 99999 . .
O e Links: Anlisis de
Delays o 0| 99999 99999
: los tramos de
Links
calles.
Meso edges [ 0 99999 | 99494949 hicl K
Modes B 0| 88999| 99999 | More. | * Vehicle Networ
0D pairs Performance:
Pedestrian Grid Cells Comportamient
o de los

Fedestrian netwark performance

vehiculos en la
red.

99999 | 99999 o Vehicle travel
times: Tiempo
de viaje.

Fedestrian travel times

Queue counters

0
il
0
il
il

Viehicle netwark perfarmance

==

Wiehicle travel times

| [6]24 I Cancel
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6.1.11. Ahoraparaencontrar el tiempo de viaje de un vehiculo alo largo de
la via hacemos click en “Vehicle Travel”.

Modes |:|

Data Callection Pai.. |
Yehicle Travel Ti...

Quele Counters

Flow Bundles

Sections |:|

File Edit “iews Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluation  Presentation  Scripts Help

%DDB Eﬁﬂ!ﬁ@@vghhl.vgpauseat: v%Startl:'age .
5 Metwork Editor

Links 11 ~ | select layout... -PFEBERO=E OB $Q HEe= Wb

Desired Speed Dec...

-

Reduced SpeedAr..,
Conflict Areas
Priarity Rules

41>

)

Stop Signs

m

signal Heads
Detectors

si=E=E0N

wehicle Inputs icle Travel Time Measurement: 1. Recorrido T1

b

Wehicle Routes
Wehicle &ttribute D...

Parking Lots

DQ—

Se activara unalinea blanca en el link
gue deseemos analizar el tiempo de
viaie del vehiculo.

PublicTransport St

PublicTransportLi...

Bm

Maodes ——

=0

Data Collection Poi..
OpensStreethap contributors

Start Page  Metwaork Editor

Yehicle Travel Ti...

Cueue Caunters

Mo 7T Marne: Recorrido 1|
start section destigion section
) Colocamos
Link: 14
M E— el nombre y
Lahel Label
Distance B1.10

[ 0] i Cancel |
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- Haciendo click en “Evaluation”
g — —

Ewvaluation | Presentation Scripts Help

q Caonfiguration

Start Page -
Database Configuration |

heasurernent Definition  » ! CZ lE‘ @ Q - i @ & =]

] Windou 3

- g
Result Lists 3 iulation Buns
—
%O’ ga\‘lf I MNetwork Performance (Wehicles) Results I
N
<P MNetwork Performance (Pedestrians) Results

By Wehicles in Metwark
ml Data Collection Results

Delay Results

<
%
LN
2
B
>

A
Eaﬂ (L Cas

BE Link Results I
Institucidn ﬁg 2 Node Results

t_-.’du[l?fifﬂ 4 OD Pair Results
Inicial-No.
17 Paths

.
0(’ .

e Rosylt
. €& \ehicle Travel Time Results I
3

Meso Lane Results

Pdeso Edge Results

a E@ a B i Pedestrians in Metwork
RandSeed StatTm | 3 Area Results
21:25:05 42 o0 J  Area Measurement Results

"y Ramnp Results
6 Pedestrian Travel Time Results

Seleccionamos estos items para visualizar
sus resultados.

e Network performance (Vehicles) Results:
Resultados de la red de trabajo.

e Link Results: Resultados de los links.

e VVehicles Travel Time Results: Resultados
del tiempo de viaje de vehiculos.

6.1.12. Corremos el modelo y visualizamos los resultados (ANEXOS)
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VISTA /GENERAL DE MODELADO DE LA ZONA EN ESTUDIO
&; MODELAMIENTO TESIS.inpx - PTV Vissim 2022 (SP 03) Student Version
File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Actions Help

EDDB,E_‘NF’I“”””“G@,?bb{.,gpauseat: ,gNetworkEditor v 8
o= Links M E-FRERO® =000 W QEAQe»@d Yoo 7 & R
(50 Desired Speed... a oﬁd’" bR 7
y~N| Reduced Speed... i8 v
= ConfictA s
: én A| reas B | f S0(ant
\ / Priority Rules I I ﬂ Qs(‘
Stop Signs | %(/
L P 128 €5y
Y Signal Heads | v
A (@
WP Detectors [ ‘%’),
P~ Vehicle Inputs | d%//
> 1
W Vehicle Routes =] "\(\"3 4
Pay  Vehicle Attribut... | 4
28 Parking Lots [
ﬁ Public Transport... (| 6&9 ja(araﬂdé
fm Public Transport... || Qé\
| ks
PXq Nodes ] N
("4l DataCollection.. | ‘%
7,
(&) Vehicle Travel Ti... & 2
/=N Queue Counters QQ,D
> Flow Bundles
B Sections I:l
v
Netw... Levels Backg.. 3D inf..
4
# 5
N
N
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VISTA DEL TRAMO | (Iday Regreso): Jr. Los Sauces entre Prol.
Tayabambay Prol. 2 Revilla Perez

Longitud: 145.86 m

VISTA DEL TRAMO Il (Iday Regreso): Jr. Los Sauces entre Prol. Revilla
Perez y Av. Hoyos Rubio.
i

Longitud: 131.83 m
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VISTA TRAMO lII: Jr. M. Seoane entre Av. Hoyos Rubio y Jr. G. Urrelo.

Longitud: 222.31 m

VISTA DEL TRAMO IV: Jr. M. Seoane entre Jr. G. Urrelo y Jr. Ayacucho

%

<
%
%

A
2 ’gr

Longitud: 296.08 m
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VISTA DEL TRAMO V: Jr. M. Seoane entre Jr. Ayacucho y Av. Viade
Evitamiento Norte.

- &
\‘ %,
<

g

Longitud: 324.17 m

()
'o\z\:\
A
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VISTAS PARCIALES DEL MODELADO EN PLANTA MODO “RUN”

E Modelamiento Fina ; Vissim (84 bit) 17 Student VWersion
File Edit “Wiew Lists Base Data Traffic Signal Control Sirmulation Ewaluation Presentation Scripts Help

D BB -/ & . > E

Setoeork Ohbjects

Pause at: Start Page -

-

MNetwaork Editar

Lirks Select lavout... -~ RO = Ok [ B HE - Wb 3 = R e
Cresired Spe... . aq ; T = - d?f‘ o .
RuRdzlues, , . ~Student WVersion
Reduced Sp... b et - - -, : :
mn-m-nprf“laJ' t‘-ﬁ}? - = Mot for commercial use.
Conflict are... \_‘ o Y -
upe %o - ;
Priority Rules e \ - Celis -
st i - e T h n - Nla‘fo'\
op Signs Jent VeTsian S| ;;1031'60'
Signal Heads Aarnercial use. R - 2 bty
Detectars
Yehicle In...
wehicle Rou... lant Wersion
Wwehicle Attr... (;?h' - :Ef -
Farking Lots 2 Iglesia N
& % i de los Rnber’tc \3“ )
PublicTrans... o
i lent Wearsion e r:i “F“Erde "-’f.gﬁ‘fl
PublicTrans... immercial Bse. = TN f nee Hc"ll e
Fodes ~CFC CENTRO Dias ] g;
Crata Callec... - FERE‘E‘I}RG : - %3
wehicle Traw,.. Jent Ver‘slqn LI._II"_‘IE‘,I‘IL Version =
Ciewe Cou,.. immetrcial use. NGTAE}GF'A%EEWH1BFCIE| use.
Floww Bundles . . LY
Institucion
Sections :
. educativa .
iant Wersic e "% Student Versit
Met... Lewels Back... mimer ‘?n‘_q_ r comrmer
=,
%
o &
.{;@C‘f
5 o
D e ; &
Sas oy, ~ S
: (37
2 Openstreethdap contributors saﬂ il..u—-.s- /’& e
Quick Wiew  Smart bap Start Page  MNetwork Editor
|83.3:—52.9 122.40 98 + 0 8.3 (84a)
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File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help

OPR.. apF— @ .

L B |

. Pauseat: © Start Page -

Network Objects
Links I ~ | selectiayout.. -EPBO= Ok & A RAQes oo ¥ @8 K e
Desired Spe... CFCCENTRO  Diad 9 (’0\’:’ © A
o :
Jent Version FERRETERO (o} o 3 2 |Student Version \ >
Reduced Sp... SAC 2 a‘aﬂ = i
ymmercial use & » ¥ ] = yo¢ ot fbr commercial-use
conflictare.. [ 2 |
ASGAVER ) PE-3N |
Priority Rules | | X %e} !
Stop Signs I 2R Jent Version Student Version O ¥ &ty dent Version
Signal Heads 1|7 '3’4)mmprr-al use Notforcommercial use %p\ﬁq i ot fot commercial use
%, 2
Detectors ) ) 2 % >
LJ g & a“'5 % i1 -
7 & \at
Vehicle In... | & = Z :
- I N i n
VehiceRou.. || /e Studént Version T\ rdent;arsion
O Not-for commercial use. % N ' semmercial wse
Vehicle Attr... | San g, 05 % oo Gl
“ ‘(}' ébb' ¢ /| Rustica
Parking Lots D bin | 3§ St 5
PUBIiCT i & & Institucion 20 2
ublicTrans... 7 T
jenngersnon %”’fd educativa Student Version ©° g tudent Version
PublicTrans... I I ad inical Ablcs e l\f Fc Ct S
ercial use. Abiertos R&r commercial use r commercial use
Vaso] ) Vuelta i
MNodes D Lﬁ /  deleche % A La Escuela “(.‘\o Flaza Vea
Data Collec.. | ANL MFG e, ' W
vicheria /% C‘b“
i C o 2 Stute C
Wehicle Trav... Hent Versnorha(aforma { o\°“g - went V on
aachs ymmercial usey 53 & for commercial use
Q 2, Polldeportivo Jéb tarbucks Gine Planet
Flow Bundles ;Q\QQ Cesor 4 &N A
%
Sections [ & s,})/v % | PlazaVeagucngle
z & Y tudent Version
Net... Lewvels Back.. 3D i & ik ( e
° OQ? 04’
ONP Oficina Oo" %,
o de Normalizacidn R @«
Previsional &
b Yersion
M"i i &
)
G
S %
% . b
OpenStreethap contributors 1%;\
Quick View Smart Map Start Page  Network Editor
|50.5:-16L1 86,10 83 +0 7.8 (656)
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VISTAS PARCIALES DEL MODELADO EN 3D MODO “RUN”
B! Modelamiento Finalinpx - PTV Vissim (64 bit) 11.00-11 Student Versior N e )

File Edit “iew Lists Base Data Traffic Signal Control Sirnulation Evaluation
OPB. O Q@ e M B e

Links m:

Desired Sp..
Reduced ...
Conflictar., [
priatityRul.. | |
Stop Signs

I
Signal Hea.., |
Detectors ™
Yehicle In... |
wehiceRo., | |
“ehicle At

I
Farking Lots |:|—
Public Tra... I
Fublic Tra... (]
Modes |:|
Data Colle.., |
Wehicle Tra...

Queue Co.,,

Flowy Bundl...

Sections DE

. Lewels Bac.. 3D .

Quick Wiew  Srmart bap

Metweork Editar

Select layout...

Start Page

MNetwork Editor

PO E

DB G B == @ b F = 00 ae SelectCamera Positi ~

Presentation  Scripts

. % Start Page

[forw = 45.0

2190

3+

0.7 (26)
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B Mouslamiento Fina

File Edit ‘iew Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Ewvaluation Presentation Scripts Help

B R W

ety n

Links
Desired 5p...

Reduced 5.,

conflictar., [l
priotityRul.. | |
Stop Signs
Signal Hea...
Detectors

¥ehicle In...

vehicle Ro.., |
“ehicle &,

I
Parking Lots |:|
U

Public Tra...

Public Tra.., I

Modes |:|
I

Data Colle..

Wehicle Tra..
Queue Co,.,

Flow Bundl...

Sections |:|

Met... Lewels Bac.. 30 .

mercial use.

&

—— e

Start Page -
Metwork Editor 1 x

DR WG HZQ == @ b F & 00 e Select Camera Positi ~

Select layout...

Version Student Version Student Version Studer
mercial use. Not for commercial use. Not for commercial use. Not for col
Version Student Version Student Version Studer
mercial use. commercial use. Not for commercial use. Not for col
Version Student Versiof Student Version Studer
mercial use. Not for commercial use. or commercial use. Not for col
Version Student Version Studer
Imercial use. Not for commetg Mot for commer Not for col

Student Version
Not for commercial use.

Quick Wiew  Smart Map

Versig lident Version

Start Page

Student Version Studer

Metwork Editar

43.40 67 + 10 0.6 (48
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FOTOGRAFIAS DE LA ZONA EN ESTUDIO

Aforador en el
final del tramo.

Jirén
Seoane y Avenida
Via de Evitamiento
Norte

Manuel

Se realizo las

mediciones del
tramo mas
largo (Tramo V)

Se realizé las
mediciones de los
elementos de la via
en el tramo mas largo
(Tramo V). lirdn
Manuel Seoane.
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Vista Panoramica
del Jiron Manuel
Seoane Tramo V.

Se realizé las

mediciones del
Jiron Manuel
Seoane en el
tramo V.

Se realizé6 el
aforo al final del
Tramo V.
Esquina con el
Jirén Ayacucho.
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Punto de Aforo 03.
Interseccidn del

Jirén Manuel
Seoane y Jr.
Ayacucho. Tramo IV

Punto de Aforo 01 y
02. Interseccion de

los Jirones Los Sauces
y Prolongacion Revilla

Perez. Tramo Il — IDA
y REGRESO

Se observa la
imprudencia de

algunos conductores
mientras el trafico se
encuentra en
movimiento.
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TABLAS DE AFOROS REALIZADOS

Tesista: Bach. Ing. Civil Victor Ernesto Vasquez Marquez
Lugar: Prol. Revilla Perez - Prol. Tayabamba

TRAMO | - IDA
Ti\;;ghclzle Bicicleta m%:l Mototaxi Autos Camioneta | Bus Ca?ié Total
Total
Hora Bicicleta II;/rI10et§| Mototaxi Pa/r_:_i;:)tjilar Camioneta | Bus CarTié Total Acumulado

6:30-6:45 2 19 99 30 18 1 1 170 768
6:45-7:00 1 16 105 25 18 0 2 167 865
7:00-7:15 2 20 120 33 17 2 0 194 995
7:15-7:30 2 21 154 31 21 6 2 237 1094
7:30-7:45 1 31 170 40 18 4 3 267 1163
7:45-8:00 1 40 176 49 19 8 4 297 1163
8:00-8:15 4 33 176 47 18 14 1 293 1061
8:15-8:30 9 40 183 32 19 17 6 306 1034
8:30-8:45 2 37 162 41 8 14 3 267 1005
8:45-9:00 3 33 94 33 20 8 4 195 1003
9:00-9:15 0 31 155 33 28 11 8 266 1020
9:15-9:30 1 25 161 52 16 16 6 277 1019
9:30-9:45 1 32 154 34 27 13 4 265 963
9:45-10:00 2 27 117 26 24 14 2 212 933
10:00-10:15 2 23 163 38 27 9 3 265 990
10:15-10:30 1 28 135 32 12 12 1 221 998
10:30-10:45 0 18 149 33 22 12 1 235 1045
10:45-11:00 1 32 154 46 21 11 4 269 1062
11:00-11:15 0 24 160 46 27 11 5 273 1024
11:15-11:30 0 27 159 34 33 13 2 268 973
11:30-11:45 2 32 146 31 24 12 5 252 954
11:45-12:00 0 35 113 44 25 11 3 231 881
12:00-12:15 0 29 121 34 20 14 4 222 879
12:15-12:30 1 36 133 47 22 8 2 249 844
12:30-12:45 1 30 92 22 24 10 0 179 806
12:45-13:00 2 37 112 46 28 2 2 229 859
13:00-13:15 5 25 97 23 27 5 5 187 921
13:15-13:30 3 19 110 35 37 5 2 211 874
13:30-13:45 4 36 113 33 39 4 3 232 907
13:45-14:00 5 34 153 45 44 7 3 291 948
14:00-14:15 1 8 90 19 14 6 2 140 896
14:15-14:30 1 27 150 32 23 9 2 244 1014
14:30-14:45 3 37 153 34 30 13 3 273 1003
14:45-15:00 2 40 121 41 21 10 4 239 966
15:00-15:15 0 43 149 29 19 14 4 258 972
15:15-15:30 0 23 139 27 29 11 4 233 974
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15:30-15:45 0 18 153 40 10 10 5 236 986
15:45-16:00 2 33 134 38 27 8 3 245 992
16:00-16:15 2 44 151 35 17 8 3 260 960
16:15-16:30 2 30 136 37 22 16 2 245 929
16:30-16:45 1 19 140 43 22 12 5 242 915
16:45-17:00 2 18 133 32 19 8 1 213 846
17:00-17:15 1 39 124 39 14 8 4 229 859
17:15-17:30 3 39 112 30 22 16 9 231 885
17:30-17:45 0 18 93 26 21 11 4 173 890
17:45-18:00 3 22 130 36 27 4 4 226 918
18:00-18:15 0 34 131 41 33 11 5 255 907
18:15-18:30 3 29 110 49 33 9 3 236 860
18:30-18:45 1 21 90 41 35 10 3 201 835
18:45-19:00 2 17 93 51 39 11 2 215 841
19:00-19:15 3 21 102 45 28 9 0 208 840
19:15-19:30 1 20 112 40 33 5 0 211
19:30-19:45 0 15 105 55 29 2 1 207
19:45-20:00 0 22 100 50 39 1 2 214
TOTAL 91 1507 7087 2005 1309 496 166 12661

Tesista: Bach. Ing. Civil Victor Ernesto Vasquez Marquez

Lugar: Prol. Tayabamba — Prol. Revilla Perez

TRAMO | - REGRESO

Ti\r;:hcfe Bicicleta :\i?\zt; Mototaxi | Automévil | Camioneta Bus Camion | Total Total

Hora Bicicleta :\i/:\:ta(i Mototaxi Par.tri:)l:ilar/ Camioneta Bus Camion | Total Acumulado
6:30-6:45 1 15 55 22 28 1 0 122 520
6:45-7:00 1 17 56 19 30 0 1 124 535
7:00-7:15 2 14 60 18 27 1 1 123 553
7:15-7:30 0 13 65 21 37 13 2 151 599
7:30-7:45 0 9 73 20 22 13 0 137 556
7:45-8:00 0 7 76 16 21 21 1 142 535
8:00-8:15 6 16 82 20 22 22 1 169 525
8:15-8:30 7 2 50 15 20 13 1 108 441
8:30-8:45 1 6 50 19 22 16 2 116 444
8:45-9:00 0 12 61 14 18 24 3 132 432
9:00-9:15 1 4 41 11 15 11 2 85 394
9:15-9:30 3 4 53 18 12 19 2 111 453
9:30-9:45 0 3 51 20 12 17 1 104 450
9:45-10:00 0 4 56 18 7 7 2 94 507
10:00-10:15 0 20 72 25 13 13 1 144 516
10:15-10:30 0 9 52 22 12 12 1 108 475
10:30-10:45 0 9 92 39 9 9 3 161 489
10:45-11:00 0 7 63 18 7 7 1 103 445
11:00-11:15 2 7 66 19 4 4 1 103 444
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11:15-11:30 3 10 63 38 2 2 4 122 479
11:30-11:45 0 12 62 27 7 7 2 117 450
11:45-12:00 0 9 55 21 7 7 3 102 466
12:00-12:15 0 16 58 42 9 9 4 138 553
12:15-12:30 0 7 48 24 6 6 2 93 513
12:30-12:45 1 19 55 29 9 16 4 133 535
12:45-13:00 2 31 67 41 43 1 4 189 516
13:00-13:15 1 11 42 20 23 1 0 98 457
13:15-13:30 3 11 48 21 31 0 1 115 489
13:30-13:45 2 9 57 23 21 0 2 114 512
13:45-14:00 1 14 58 22 35 0 0 130 532
14:00-14:15 0 4 67 33 13 12 1 130 513
14:15-14:30 0 11 54 45 3 21 4 138 506
14:30-14:45 0 5 50 43 7 25 4 134 449
14:45-15:00 2 12 50 24 8 15 0 111 404
15:00-15:15 1 16 47 27 9 21 2 123 363
15:15-15:30 0 7 29 27 1 16 1 81 365
15:30-15:45 0 7 42 18 4 15 3 89 394
15:45-16:00 0 1 38 17 1 12 1 70 426
16:00-16:15 0 7 63 37 4 14 0 125 460
16:15-16:30 2 10 41 35 4 13 5 110 432
16:30-16:45 0 12 63 20 4 18 4 121 405
16:45-17:00 1 12 46 23 6 15 1 104 398
17:00-17:15 0 12 32 28 11 14 0 97 415
17:15-17:30 0 4 43 14 2 18 2 83 438
17:30-17:45 0 11 53 35 5 8 2 114 468
17:45-18:00 0 7 62 31 3 17 1 121 460
18:00-18:15 1 16 56 35 2 7 3 120 450
18:15-18:30 4 16 50 27 3 12 1 113 437
18:30-18:45 3 10 53 21 6 10 3 106 422
18:45-19:00 4 17 55 25 3 5 2 111 400
19:00-19:15 1 15 49 34 1 7 0 107 383
19:15-19:30 1 9 51 27 1 9 0 98

19:30-19:45 0 11 42 20 2 8 1 84

19:45-20:00 0 17 39 29 3 4 2 94

TOTAL 57 576 2962 1357 637 588 95 6272
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Tesista: Bach. Ing. Civil Victor Ernesto Vasquez Marquez
Lugar: Av. Hoyos Rubio — Prol. Revilla Perez

TRAMO Il - IDA
Tipo de Veh. | Bicicleta | Moto lineal | Mototaxi Autos Camioneta | Buses | Camion Total Total
ota
Hora Bicicleta | Moto lineal | Mototaxi Par:cri;::ilar/ Camioneta Bus Camion Total Acumulado
6:30-6:45 1 15 54 20 28 1 0 119 518
6:45-7:00 1 19 56 19 30 1 1 127 543
7:00-7:15 2 10 61 18 27 1 1 120 558
7:15-7:30 0 13 65 22 37 13 2 152 641
7:30-7:45 0 9 80 20 22 13 0 144 597
7:45-8:00 0 7 76 16 21 21 1 142 569
8:00-8:15 0 16 122 20 22 22 1 203 559
8:15-8:30 7 2 50 15 20 13 1 108 441
8:30-8:45 1 6 50 19 22 16 2 116 444
8:45-9:00 0 12 61 14 18 24 3 132 432
9:00-9:15 1 4 41 11 15 11 2 85 394
9:15-9:30 3 4 53 18 12 19 2 111 453
9:30-9:45 0 51 20 12 17 1 104 447
9:45-10:00 0 4 56 18 7 7 2 94 504
10:00-10:15 0 20 72 25 13 13 1 144 513
10:15-10:30 0 9 52 22 12 9 1 105 472
10:30-10:45 0 9 92 39 9 9 3 161 489
10:45-11:00 0 7 63 18 7 7 1 103 445
11:00-11:15 2 7 66 19 4 4 1 103 444
11:15-11:30 3 10 63 38 2 2 4 122 479
11:30-11:45 0 12 62 27 7 7 2 117 450
11:45-12:00 0 9 55 21 7 7 3 102 466
12:00-12:15 0 16 58 42 9 9 4 138 553
12:15-12:30 0 7 48 24 6 6 2 93 513
12:30-12:45 1 19 55 29 9 16 4 133 535
12:45-13:00 2 31 67 41 43 1 4 189 516
13:00-13:15 1 11 42 20 23 1 0 98 457
13:15-13:30 3 11 48 21 31 0 1 115 489
13:30-13:45 2 9 57 23 21 0 2 114 512
13:45-14:00 1 14 58 22 35 0 0 130 527
14:00-14:15 0 4 67 33 13 12 1 130 508
14:15-14:30 0 11 54 45 3 21 4 138 501
14:30-14:45 0 5 50 43 7 20 4 129 444
14:45-15:00 2 12 50 24 8 15 0 111 404
15:00-15:15 1 16 47 27 9 21 2 123 363
15:15-15:30 0 7 29 27 1 16 1 81 365
15:30-15:45 0 7 42 18 4 15 3 89 394
15:45-16:00 0 1 38 17 1 12 1 70 426
16:00-16:15 0 7 63 37 4 14 0 125 460
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16:15-16:30 2 10 41 35 13 5 110 432
16:30-16:45 0 12 63 20 18 4 121 405
16:45-17:00 1 12 46 23 6 15 1 104 398
17:00-17:15 0 12 32 28 11 14 0 97 415
17:15-17:30 0 4 43 14 2 18 2 83 444
17:30-17:45 0 11 53 35 5 8 2 114 474
17:45-18:00 0 7 62 31 3 17 1 121 459
18:00-18:15 1 16 56 35 2 13 3 126 436
18:15-18:30 4 16 50 27 3 12 1 113 404
18:30-18:45 3 10 53 21 1 8 3 99 380
18:45-19:00 2 13 47 24 3 7 2 98 363
19:00-19:15 1 12 39 29 1 10 2 94 342
19:15-19:30 1 9 44 27 1 6 1 89
19:30-19:45 1 11 42 20 2 5 1 82
19:45-20:00 0 10 38 21 2 4 2 77
TOTAL 46 516 2812 1285 546 581 96 5882
Tesista: Bach. Ing. Civil Victor Ernesto Vasquez Marquez
Lugar: Prol. Revilla Perez — Av. Hoyos Rubio
TRAMO Il - REGRESO
Tipo de Veh. | Bicicleta “Mn‘;ta(: Mototaxi Autos Camioneta Bus Camion | Total Total
.. Moto . | Particular/ . L. Acumulad
Hora Bicicleta lineal Mototaxi Taxi Camioneta Bus Camion | Total o
6:30-6:45 2 19 103 25 15 3 2 169 790
6:45-7:00 3 22 115 29 14 4 2 189 900
7:00-7:15 2 20 125 31 17 2 0 197 1017
7:15-7:30 2 21 154 29 21 6 2 235 1112
7:30-7:45 3 31 180 40 18 4 3 279 1199
7:45-8:00 1 40 185 49 19 8 4 306 1187
8:00-8:15 5 33 176 47 18 12 1 292 1076
8:15-8:30 13 40 195 32 19 17 6 322 1051
8:30-8:45 2 37 162 41 8 14 3 267 1006
8:45-9:00 3 33 94 33 20 8 4 195 1004
9:00-9:15 1 31 155 33 28 11 8 267 1021
9:15-9:30 1 25 161 52 16 16 6 277 1019
9:30-9:45 1 32 154 34 27 13 4 265 963
9:45-10:00 2 27 117 26 24 14 2 212 934
10:00-10:15 2 23 163 38 27 9 3 265 991
10:15-10:30 1 28 135 32 12 12 1 221 999
10:30-10:45 1 18 149 33 22 12 1 236 1046
10:45-11:00 1 32 154 46 21 11 4 269 1062
11:00-11:15 0 24 160 46 27 11 5 273 1024
11:15-11:30 0 27 159 34 33 13 2 268 973
11:30-11:45 2 32 146 31 24 12 5 252 957
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11:45-12:00 0 35 113 44 25 11 3 231 887
12:00-12:15 0 29 121 34 20 14 4 222 893
12:15-12:30 1 36 136 47 22 8 2 252 856
12:30-12:45 4 30 92 22 24 10 0 182 816
12:45-13:00 2 37 120 46 28 2 2 237 863
13:00-13:15 3 25 97 23 27 5 5 185 932
13:15-13:30 4 19 110 35 37 5 2 212 887
13:30-13:45 1 36 113 33 39 4 3 229 925
13:45-14:00 5 34 168 45 44 7 3 306 971
14:00-14:15 1 8 90 19 14 6 2 140 906
14:15-14:30 1 27 156 32 23 9 2 250 1027
14:30-14:45 3 37 155 34 30 13 3 275 1010
14:45-15:00 4 40 121 41 21 10 4 241 971
15:00-15:15 3 43 149 29 19 14 4 261 975
15:15-15:30 0 23 139 27 29 11 4 233 974
15:30-15:45 0 18 153 40 10 10 5 236 986
15:45-16:00 2 33 134 38 27 8 3 245 992
16:00-16:15 2 44 151 35 17 8 3 260 960
16:15-16:30 2 30 136 37 22 16 2 245 929
16:30-16:45 1 19 140 43 22 12 5 242 915
16:45-17:00 2 18 133 32 19 8 1 213 846
17:00-17:15 1 39 124 39 14 8 4 229 859
17:15-17:30 3 39 112 30 22 16 9 231 885
17:30-17:45 0 18 93 26 21 11 4 173 890
17:45-18:00 3 22 130 36 27 4 4 226 923
18:00-18:15 0 34 131 41 33 11 5 255 887
18:15-18:30 3 29 110 49 33 9 3 236 831
18:30-18:45 3 19 121 31 21 8 3 206 786
18:45-19:00 0 21 97 37 27 7 1 190 757
19:00-19:15 0 29 103 30 31 5 1 199 730
19:15-19:30 1 20 115 27 25 3 0 191
19:30-19:45 1 16 112 20 22 5 1 177
19:45-20:00 0 18 98 21 20 4 2 163
TOTAL 97 1459 6872 1799 1199 485 163 12074
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Tesista: Bach. Ing. Civil Victor Ernesto Vasquez Marquez
Lugar: Av. Hoyos Rubio - Jr. Guillermo Urrelo

TRAMO Il
Tipo de Veh. | Bicicleta IYIoto Mototaxi | Automoévil | Camioneta Bus Camion Total
lineal Total
Hora Bicicleta :\i/:l:: Mototaxi Par:crl;::ilar/ Camioneta Bus Camidn Total Acumulado
6:30-6:45 0 27 128 47 34 2 4 242 887
6:45-7:00 1 22 119 41 36 3 0 222 813
7:00-7:15 0 25 118 45 45 1 0 234 797
7:15-7:30 1 19 88 50 30 0 1 189 720
7:30-7:45 3 18 86 31 28 0 2 168 705
7:45-8:00 3 25 121 30 26 1 0 206 739
8:00-8:15 2 9 94 26 21 2 3 157 718
8:15-8:30 7 13 104 28 16 4 2 174 744
8:30-8:45 3 20 125 26 22 3 3 202 735
8:45-9:00 1 18 121 22 16 2 5 185 655
9:00-9:15 2 13 120 24 21 0 3 183 647
9:15-9:30 2 18 86 26 23 5 5 165 639
9:30-9:45 1 14 70 23 10 3 1 122 631
9:45-10:00 4 22 90 24 25 5 7 177 677
10:00-10:15 4 13 102 28 21 1 6 175 644
10:15-10:30 1 16 92 26 17 3 2 157 654
10:30-10:45 1 14 90 41 14 5 3 168 643
10:45-11:00 1 6 90 26 13 5 3 144 642
11:00-11:15 2 18 111 24 22 3 5 185 671
11:15-11:30 3 16 81 24 16 2 4 146 621
11:30-11:45 2 17 92 30 18 3 5 167 683
11:45-12:00 0 15 97 28 28 3 2 173 717
12:00-12:15 0 15 84 14 13 7 2 135 734
12:15-12:30 1 21 121 27 27 5 6 208 827
12:30-12:45 3 19 113 34 25 4 3 201 870
12:45-13:00 4 25 101 33 23 0 4 190 922
13:00-13:15 4 30 115 49 25 3 2 228 1013
13:15-13:30 5 21 137 61 22 1 4 251 1026
13:30-13:45 3 12 145 72 20 0 1 253 964
13:45-14:00 2 21 157 79 18 4 0 281 927
14:00-14:15 0 10 154 48 26 1 2 241 814
14:15-14:30 1 18 106 44 16 3 1 189 756
14:30-14:45 3 0 165 45 0 3 0 216 742
14:45-15:00 1 14 115 36 0 0 2 168 606
15:00-15:15 3 21 106 22 20 10 1 183 501
15:15-15:30 0 21 107 25 19 2 1 175 446
15:30-15:45 0 50 9 12 2 0 80 428
15:45-16:00 2 40 10 6 2 0 63 487
16:00-16:15 2 10 71 23 10 5 7 128 593
16:15-16:30 4 10 85 33 17 3 5 157 629
16:30-16:45 1 7 92 17 16 2 4 139 639
16:45-17:00 3 19 100 22 19 2 4 169 673
17:00-17:15 1 16 929 23 18 5 2 164 669
17:15-17:30 2 13 94 28 21 5 4 167 738
17:30-17:45 0 25 98 20 26 2 2 173 762
17:45-18:00 1 11 101 32 13 5 2 165 761
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18:00-18:15 1 29 133 33 30 4 3 233 777
18:15-18:30 3 18 107 35 25 3 0 191 734
18:30-18:45 3 18 109 24 15 3 0 172 691
18:45-19:00 1 15 101 25 25 7 7 181 710
19:00-19:15 2 29 100 31 19 4 5 190 529
19:15-19:30 0 17 71 33 24 2 1 148
19:30-19:45 0 23 107 32 24 0 5 191

TOTAL 100 896 5509 1689 1076 155 146 9571
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Tesista: Bach. Ing. Civil Victor Ernesto Vasquez Marquez
Lugar: Jr. Guillermo Urrelo - Jr. Ayacucho

TRAMO IV
Tipo de Veh. | Bicicleta IYIOtO Mototaxi | Automovil Camioneta Buses | Camién | Total
lineal Total
Hora Bicicleta ::’::ac: Mototaxi Par;l::ilar/ Camioneta Bus Camién | Total Acumulado
6:30-6:45 0 29 128 47 34 2 4 244 896
6:45-7:00 2 23 119 41 36 3 0 224 819
7:00-7:15 1 26 118 45 45 1 0 236 797
7:15-7:30 2 21 88 50 30 0 1 192 724
7:30-7:45 2 18 86 31 28 0 2 167 705
7:45-8:00 3 21 121 30 26 1 0 202 739
8:00-8:15 2 15 94 26 21 2 3 163 722
8:15-8:30 4 15 104 28 16 4 2 173 744
8:30-8:45 0 22 125 26 22 3 3 201 734
8:45-9:00 0 19 121 22 16 2 5 185 657
9:00-9:15 2 15 120 24 21 0 3 185 651
9:15-9:30 1 17 86 26 23 5 5 163 643
9:30-9:45 1 16 70 23 10 3 1 124 632
9:45-10:00 3 25 90 24 25 5 7 179 670
10:00-10:15 4 15 102 28 21 1 6 177 635
10:15-10:30 1 14 92 26 17 0 2 152 641
10:30-10:45 0 14 90 41 14 0 3 162 634
10:45-11:00 0 12 90 26 13 0 3 144 639
11:00-11:15 1 20 111 24 22 0 5 183 665
11:15-11:30 1 19 81 24 16 0 4 145 613
11:30-11:45 3 19 92 30 18 0 5 167 671
11:45-12:00 0 15 97 28 28 0 2 170 703
12:00-12:15 1 16 84 14 13 1 2 131 726
12:15-12:30 1 21 121 27 27 0 6 203 855
12:30-12:45 2 22 113 34 25 0 3 199 903
12:45-13:00 5 27 101 33 23 0 4 193 962
13:00-13:15 3 22 147 65 20 2 1
13:15-13:30 4 26 140 60 19 2 0
13:30-13:45 6 14 145 72 20 0 1
13:45-14:00 5 20 157 79 18 0 0
14:00-14:15 0 12 154 48 26 0 2 242 807
14:15-14:30 0 20 106 44 16 0 1 187 738
14:30-14:45 0 0 165 45 0 0 0 210 728
14:45-15:00 1 14 115 36 0 0 2 168 599
15:00-15:15 3 21 106 22 20 0 1 173 492
15:15-15:30 3 21 107 25 19 1 1 177 443
15:30-15:45 3 50 9 12 0 0 81 422
15:45-16:00 1 40 10 6 1 0 61 480
16:00-16:15 2 10 71 23 10 1 7 124 585
16:15-16:30 5 10 85 33 17 1 5 156 623
16:30-16:45 3 7 92 17 16 1] 4 139 629
16:45-17:00 2 19 100 22 19 0 4 166 661
17:00-17:15 3 16 929 23 18 1 2 162 655
17:15-17:30 2 13 94 28 21 0 4 162 721
17:30-17:45 0 25 98 20 26 0 2 171 746
17:45-18:00 1 11 101 32 13 0 2 160 743
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18:00-18:15 0 29 133 33 30 0 3 228 761
18:15-18:30 2 18 107 35 25 0 0 187 719
18:30-18:45 2 18 109 24 15 0 0 168 681
18:45-19:00 5 15 101 25 25 0 7 178 704
19:00-19:15 2 29 100 31 19 0 5 186 807
19:15-19:30 1 17 71 33 24 2 1 149
19:30-19:45 0 23 107 32 24 0 5 191
19:45-20:00 0 37 115 66 63 0 0 281

TOTAL 101 973 5659 1770 1131 44 141 9819

167




Tesista: Bach. Ing. Civil Victor Ernesto Vasquez Marquez
Lugar: Jr. Ayacucho — Av. Via de Evitamiento Norte

TRAMO V
Tipo de Veh. | Bicicleta :\il::::l Mototaxi | Automdvil | Camioneta Buses | Camidn Total Total
L. Moto . | Particular/ . ., Acumulad
Hora Bicicleta lineal Mototaxi Taxi Camioneta Bus Camioén Total o
6:30-6:45 0 30 131 50 37 5 7 260 961
6:45-7:00 1 25 122 44 39 6 3 240 885
7:00-7:15 1 28 121 48 48 4 3 253 867
7:15-7:30 2 22 91 53 33 3 4 208 789
7:30-7:45 1 21 89 34 31 3 5 184 766
7:45-8:00 1 28 124 33 29 4 3 222 800
8:00-8:15 2 12 97 29 24 5 6 175 783
8:15-8:30 0 16 107 31 19 7 5 185 809
8:30-8:45 1 23 128 29 25 6 6 218 805
8:45-9:00 3 21 124 25 19 5 8 205 726
9:00-9:15 2 16 123 27 24 3 6 201 708
9:15-9:30 0 21 89 29 26 8 8 181 694
9:30-9:45 0 17 73 26 13 6 4 139 688
9:45-10:00 0 25 93 27 28 8 6 187 736
10:00-10:15 |0 16 103 31 24 4 9 187 711
10:15-10:30 |1 19 95 29 20 6 5 175 725
10:30-10:45 |2 17 93 44 17 8 6 187 714
10:45-11:00 |1 9 93 29 16 8 6 162 711
11:00-11:15 |0 21 114 27 25 6 8 201 744
11:15-11:30 |3 19 84 27 19 5 7 164 699
11:30-11:45 |1 20 95 33 21 6 8 184 763
11:45-12:00 |4 18 100 31 31 6 5 195 796
12:00-12:15 |2 18 87 17 16 11 5 156 807
12:15-12:30 |3 24 124 30 30 8 9 228 893
12:30-12:45 |1 22 116 37 28 7 6 217 921
12:45-13:00 |2 28 104 36 26 3 7 206 973
13:00-13:15 |1 32 118 48 32 5 6 242 1065
13:15-13:30 |1 26 138 60 24 4 3 256 1084
13:30-13:45 |1 15 148 75 23 3 4 269 1036
13:45-14:00 |1 24 160 82 21 7 3 298 998
14:00-14:15 |2 13 157 51 29 4 5 261 885
14:15-14:30 |2 21 109 47 19 6 4 208 823
14:30-14:45 |0 3 168 48 3 6 3 231 808
14:45-15:00 |0 17 118 39 3 5 185 679
15:00-15:15 |1 24 109 25 23 13 4 199 574
15:15-15:30 |0 24 110 28 22 5 4 193 515
15:30-15:45 |0 10 57 12 15 5 3 102 491
15:45-16:00 |1 6 43 13 9 5 3 80 545
16:00-16:15 |1 13 74 26 13 8 5 140 649
16:15-16:30 |2 13 88 36 20 6 4 169 692
16:30-16:45 |0 10 95 20 19 5 7 156 707
16:45-17:00 |0 22 103 25 22 5 7 184 745
17:00-17:15 |1 19 102 26 21 9 5 183 745
17:15-17:30 |1 16 97 31 24 8 7 184 812
17:30-17:45 |3 28 101 23 29 5 5 194 834
17:45-18:00 |2 14 104 35 16 8 5 184 827
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18:00-18:15 |0 32 136 36 33 7 6 250 837
18:15-18:30 |0 21 110 38 28 6 3 206 793
18:30-18:45 |0 21 112 27 18 6 3 187 751
18:45-19:00 |0 18 104 28 28 10 6 194 773
19:00-19:15 |0 32 103 34 22 8 206 579
19:15-19:30 |0 20 74 36 27 4 164
19:30-19:45 |0 26 110 35 27 8 209
19:45-20:00 0

TOTAL 54 1056 5668 1840 1238 313 285 10454
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ESCALA: 1:4000

LEYENDA

VIA EN ESTUDIO SENTIDO NORTE - SUR

-----------
----------
-----------
----------
-----------

PARQUES Y JARDINES

CUADRO DE COORDENADAS

WGS 84 ZONA 17S

ESCALA GRAFICA 1:4000

Om 100m 200m

400m

PUNTO ESTE NORTE
-~ P1INICIO | 774500.902 m | 9208752.061 m UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
: FACULTAD DE INGENIERIA
’\ ‘r i N ﬁ\ § \ N\ /\N P2 774641233 m | 9208712.283 m ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
T ' . ‘ ' ) P3 774767.310 m | 9208673.851 m Titulo Tesis:
PLANO DE UBICACION DISTRITO DE CAJAMARCA "DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO Y MODELAMIENTO CON PTV VISSIM 21
ESCALA: 1:12000 P4 774979.552 m | 9208607.888 m CASO: JR. LOS SAUCES - MANUEL SEOANE ENTRE LA PROLONGACION TAYABAMBA
ESCALA GRAFICA 1:12000 P5 775271.452 m | 9208558.933 m HASTA LA AVENIDA VIiA DE EVITAMIENTO NORTE EN CAJAMARCA"
Plano : . .
Om 300m 600m 900m P6 FINAL | 775591.950 m | 9208514.605 m S PLANO DEIIL\JSB;:iC::ION - ZONA DE ESTUDIO ;:;’;1—022 PU-O]_
. . . A Escala:
FU ENTE PLANO CATASTRAL DE CAJAMARCA 201 4 Bach. Victor Ernesto Vasquez Marquez Maestro en Transporte Ing. Alejandro Cubas Becerra. INDICADA



AutoCAD SHX Text
ZONA ARQUEOLOGICA INTANGIBLE


r

PLANO EN PLANTA VIA EN ESTUDIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

i
H

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Titulo Tesis:

"DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO Y MODELAMIENTO CON PTV VISSIM 21
CASO: JR. LOS SAUCES - MANUEL SEOANE ENTRE LA PROLONGACION TAYABAMBA

HASTA LA AVENIDA ViA DE EVITAMIENTO NORTE EN CAJAMARCA"
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