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RESUMEN

En el presente trabajo se determind el nivel de servicio de las intersecciones

semaforizadas de la Avenida Villanueva Pinillos y modelado con SYNCHRO 8.0

Para ello se realiz6 el estudio de trafico, determinando que en dichas
intersecciones se tuvo un flujo vehicular de 575 veh/hora (interseccion 1), 416
veh/hora (interseccion 2) y 445 veh/hora (interseccion 3). Se registraron todos los
movimientos que se producen en una interseccion (volteo a la derecha, paso de
frente, volteo izquierda), procediéndose a determinar las, dimensiones de cada
interseccion las cuales presentan un ancho de 6.60 a 6.80 en promedio Luego de
un analisis grafico comparativo se obtuvo que en el tramo de estudio predomina la

circulacion de mototaxis, seguido de motocicletas y vehiculos livianos.

Al determinar del nivel de servicio se determind que en la interseccion de la avenida
Villanueva Pinillos con las calles Diego Palomino y Simoén Bolivar un nivel de
servicio C, mientras que la interseccion con la calle Mariscal Ureta un nivel de

servicio B.

Finalmente se realizé la simulacion de trafico de la zona de estudio mediante el
software Synchro 8.0 obteniéndose una vista dindmica de coémo se realiza el ciclo

semaférico.

Palabras clave: Capacidad, nivel de servicio, intersecciones semaforizadas,

intensidad, demora, Synchro 8.0.

VI



ABSTRACT

In the present work the level of service of the intersections semaforizadas of the
Avenue Villanueva Pinillos and modeled with SYNCHRO 8.0

For this purpose, the traffic study was carried out, determining that at these
intersections there was a vehicular flow of 575 veh / hour (intersection 1), 416 veh
/ hour (intersection 2) and 445 veh / hour (intersection 3). All movements occurring
at an intersection (right turn, front step, left turn) were recorded, proceeding to
determine the dimensions of each intersection which have a width of 6.60 to 6.80
on average After a graphic analysis Comparative study, it was obtained that in the
study section motorcycle circulation predominates, followed by motorcycles and
light vehicles.

When determining the level of service it was determined that at the intersection of
the avenue Villanueva Pinillos with the streets Diego Palomino and Simoén Bolivar
a level of service C, while the intersection with the street Mariscal Ureta a level of
service B.

Finally, traffic simulation of the study area was carried out using the Synchro 8.0

software, obtaining a dynamic view of how the traffic light cycle is performed.

Key words: Capacity: service level, traffic light intersections, intensity, delay,
Synchro 8.0.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En los ultimos afos, en el pais se vive un acelerado crecimiento del parque
automotor lo cual trae consigo un desorden vial alarmante mas aun en las ciudades
de alto crecimiento demografico, esto como consecuencia de un encarecimiento de
cultura en las personas; en el sentido que se tiene el pensamiento erroneo en el
cual “el mas vivo gana”. Lamentablemente, este pensamiento ha sido inculcado
desde los valores que le brindan los padres a sus hijos en casa.

Es asi que podemos separar el problema vial en tres grandes categorias: la cultura
del conductor al manejar en la ciudad, la excesiva cantidad de automoviles y la falta
de una adecuada distribucion e infraestructura en el pais. Ambos radican en un
desorden descomunal y en el excesivo tiempo que toma llegar de un destino al otro.
Ante esta situacion de caos vehicular y accidentes de transito se ha creado el
semaforo, el cual es un dispositivo de control de trafico mas empleado en nuestras
calles, sobre todo en aquellas intersecciones en donde los movimientos conflictivos
entre vehiculos y/o peatones podrian generar accidentes, demoras extremas o

incomodidad durante la circulacion.

La ciudad de Jaén es uno de los centros urbanos mas importantes de la Region
Cajamarca y una de las mas pobladas, este crecimiento poblacional ha generado
una tendencia de expansion urbana y una necesidad de orden vial. Una de las
calles céntricas de la ciudad es la avenida Villanueva Pinillos la cual es foco de
desorden y contaminacion acustica, la cual ha sido atendida por nuestras
autoridades locales con la colocacion de semaforos, lo cual ha logrado solucionar

en parte los problemas viales existentes.



En la actualidad se observa que nuestra ciudad presenta dificultades estructurales
en la organizacion de su transporte y transito y una significativa contaminacion

generada por el parque automotor.

Debido a que no existen trabajos previos en este sector, se propone el presente
trabajo de investigacién, para analizar y asi determinar del nivel de servicio y
demora en las intersecciones semaforizadas de la avenida Villanueva Pinillos. Asi
mismo, el presente estudio servira como guia para otro tipo de investigaciones
como también serd de utilidad para la Municipalidad provincial de Jaén y
autoridades regionales.

Es asi que se formula el siguiente problema:

¢,Cual es el nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas de la avenida
Villanueva Pinillos?

De tal manera se presenta la siguiente hipotesis: El nivel de servicio de las

intersecciones semaforizadas de la avenida Villanueva Pinillos es del tipo C.

El presente trabajo de investigacién se justifica, dado que servira para que las
autoridades de turno de nuestra provincia y la regién tengan en cuenta como
referencia para la solucion de los problemas de congestion vehicular y evitando de
esta manera posibles accidentes de transito con pérdidas de vidas humanas y

contaminacion acustica.

La investigacion se realizara en un tramo de la Avenida Villanueva Pinillos, Distrito

Jaén, Provincia de Jaén, Region Cajamarca.

A continuacion se mencionan los sectores analizados correspondientes a esta via,
considerados como sectores criticos del trafico vehicular.

Interseccion 01: Interseccidon de Avda. Villanueva Pinillos y la Calle Diego
Palomino.

Interseccion 02: Interseccion de Avda. Villanueva Pinillos y Calle. Simén Bolivar.

Interseccion 03: Interseccion de Avda. Villanueva Pinillos y Calle. Mcal. Ureta.

Se contempla los siguientes objetivos:



Objetivo General.
Determinar el nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas de la Avenida
Villanueva Pinillos y modelado con SYNCHRO 8.0.

Objetivos Especificos.
Determinar la capacidad de cada interseccion semaforizada.
Determinar el tiempo de demora de cada interseccion semaforizada.

Realizar la modelacion de trafico utilizando el software SYNCHRO 8.0
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

Antecedentes internacionales.

Desde hace varios afios se viene realizando estudios relacionados con el
analisis de trafico y transporte urbano, dado que se vive un crecimiento
visible de vehiculos motorizados, originando desorden, lo que genera

preocupacion en la poblacién y autoridades competentes.

Pinochet (2012), en su proyecto de investigacion Analisis De Modelos De
Capacidad Y Demora En Intersecciones Prioritarias, el autor hace uso de un
software SIGCOM que hace referencia a Cortes, 2010; finalmente concluye
gue la transformacion coordinada del modelo, basada en una relacion aditiva

de capacidades de reserva, resultd ser la con mejor ajuste.

Rodriguez (2005), en su tesis de investigacion Analisis de flujos de
saturacion basicos y sus técnicas de medicibn en intersecciones
semaforizadas, los valores hallados se comparan con los valores
recomendados por las metodologias de analisis, resultando conveniente
recomendar un ajuste del flujo de saturacién basico a 1800 veh/hora/canal,
estimandose complementar la investigacion para lograr “tropicalizar” las

metodologias de andlisis de transito para su aplicacién en nuestro pais.

Jerez y Morales (2015), en su trabajo de tesis Analisis del nivel de servicio
y capacidad vehicular de las intersecciones con mayor demanda en la ciudad
de Azogues, los resultados de las propuestas en algunos casos condujeron
a un aumento de demoras, sin embargo se obtuvo beneficios significativos
en seguridad vial, reduciendo el riesgo de accidentabilidad. Se requieren

cambios que aprovechen de mejor manera las condiciones viales existentes



2.1.2.

para mitigar los conflictos vehiculares que estdn basados en la

implementacion de semaforos y sefializacién correspondiente.

Antecedentes nacionales.

Fernandez (2011), en su tesis de investigacion elementos de disefio y
planeamiento de intersecciones urbanas propone una metodologia de
disefio y planeamiento intersecciones urbanas las cuales reflejen disefios
mas justos, seguros y humanos para los habitantes del area de Lima
Metropolitana. Para ello se analizaran los puntos de vista del transporte y la
movilidad, en forma independiente, para luego analizar la combinacion de
ambos. Finalmente, se propone una metodologia de disefio y planeamiento

intersecciones urbanas desde el punto de vista del transporte y la movilidad.

Vélez (2004), en su tesis Analisis para la determinacion del nivel de servicio
y Demora en intersecciones viales semaforizadas, nos presenta
procedimientos para el analisis del nivel de servicio y demora en
intersecciones viales sefializadas. Dado que esta metodologia provee un
analisis total de la capacidad y nivel de servicio, puede ser usada para
evaluar alternativas de demanda de trafico, disefio geométrico, planes de

semaforizacion, que ayuden a corregir el comportamiento de la interseccion.

Vera (2012) en su tesis aplicabilidad de las metodologias del HCM 2000 y
SYNCHRO 7.0 para analizar intersecciones semaforizadas en Lima, se
verificd que para condiciones proximas a la saturacion, es decir para valores
de relacion volumen-capacidad o grado de saturacién mayor de 0.8, el HCM
no brindaria resultados confiables, sobrestimando excesivamente las
demoras y colas. Del mismo modo, este trabajo sugeriria que la aplicacion
de Synchro 8.0 podria brindar mejores resultados siempre y cuando sean
empleadas tasas de flujo de saturacion medidas directamente de datos de
campo, pudiéndose obtener valores de demoras entre 10% y 20% mayores
a las que se presentarian realmente y brindando valores de colas

equivalentes a los reales.



2.2.

221

Bases teodricas

TIPOS DE FLUJO DE TRAFICO

El Manual de Capacidad de Carreteras clasifica a los distintos tipos de vias

en dos categorias:

Continuo

Discontinuo

Los términos “flujo Continuo” y “flujo discontinuo” describen el tipo de via y
no la calidad del flujo de transito. Asi por ejemplo, en una autopista que,
experimenta un alto grado de congestion, sigue siendo una via de flujo
continuo pues las causas que originan esa congestién son causas internas
del flujo vehicular. Las autopistas y sus componentes operan bajo las
condiciones de flujo continuo ya que solo en ellas no existen interrupciones
fijas al transito. Las vias multicarril y de dos carriles también pueden operar
bajo las condiciones de flujo continuo en tramos largos ubicados entre puntos

en los cuales existen elementos de control que producen su interrupcion.

En el andlisis de las vias con flujo discontinuo debe tomarse en cuenta el
impacto de las interrupciones fijas. Asi por ejemplo, un semaforo limita el
tiempo disponible de los distintos flujos vehiculares de la interseccion. En
consecuencia la Capacidad queda limitada no solo por el espacio fisico
proporcionado por la interseccion, sino también por el tiempo disponible para

cada movimiento del flujo vehicular.
A continuacion se presentan las definiciones para ambos tipos de flujo.
Flujo Continuo

Es aquel en que el vehiculo que va transitando por la via solo se ve obligado
a detenerse por razones ajenas al trafico. Los vehiculos se detienen cuando
ocurre un accidente, cuando llegan a un destino especifico, paradas

intermedias, etc.

Las vias que poseen las caracteristicas de flujo continuo no tienen elementos

externos al flujo vehicular, tales como semaforos, que puedan interrumpir el

6



mismo. En otras palabras, el flujo continuo es la circulacién de vehiculos

donde no existen intersecciones con semaforos o con sefiales de alto.
B. Flujo Discontinuo O Ininterrumpido

Es caracteristica de las vias urbanas, donde las interrupciones son
frecuentes por cualquier motivo, siendo una de estas los controles de transito

de las intersecciones como son los semaforos, los ceda el paso, etc.

Las vias que poseen las caracteristicas de flujo interrumpido poseen
elementos fijos que pueden interrumpir el flujo vehicular. En esos elementos
se incluyen los semaforos, las sefiales de alto y cualquier otro dispositivo de
control del transito, cuya presencia origina la detencion periddica de los
vehiculos (0o la disminucion significativa de su velocidad)

independientemente de los volumenes de transito existentes.
2.2.2 TERMINOLOGIA DE SEMAFORIZACION:
Segun Rafael Cal y Mayor Reyes Spindola define:

s SEMAFORO: Los semaforos son dispositivos eléctricos que tienen como
funcién ordenar y regular el transito de vehiculos y peatones en calles y
carreteras por medio de luces generalmente de color rojo, amarillo y

verde, operados por una unidad de control.

Con base en el mecanismo de operacion de los controles de los

semaforos, éstos se clasifican en:

1. Semaforos para el control del transito de vehiculos

% No accionados por el transito.
@ Accionados por el transito.
& Totalmente accionados por el transito.

& Parcialmente accionados por el transito.



2. Semaforos para pasos peatonales

@~ En zonas de alto volumen peatonal.

% En zonas escolares.

3. Semaforos especiales
&~ De destello.
Para regular el uso de carriles.

&

@ Para puentes levadizos.

@~ Para maniobras de vehiculos de emergencia.
&

Con barreras para indicar aproximacion de trenes.
Los colores de los semaforos deberan ser como sigue:
a) Rojo fijo

Los conductores de los vehiculos se detendran antes de la raya de
parada. Los peatones no cruzaran la via, a menos que algun seméforo les

dé la indicacion de paso.
b) Amarillo fijo

Advierte a los conductores de los vehiculos que estan a punto de aparecer
la luz roja y que el flujo vehicular que regula la luz verde debe detenerse.
De la misma manera avisa a los peatones que no disponen del tiempo
suficiente para cruzar, excepto cuando exista algun semaforo
indicandoles que pueden realizar el cruce. Sirve para despejar el transito

en una interseccion y para evitar frenadas bruscas.
c) Verde fijo

Los conductores de los vehiculos podran seguir de frente o dar vuelta a la
derecha o a la izquierda, a menos que una sefial prohiba dichas vueltas.
Los peatones que avancen hacia el semaforo podran cruzar, a menos que

algun otro seméforo les indique lo contrario.



d) Rojo intermitente

Cuando se ilumine una lente roja con destellos intermitentes, los
conductores de los vehiculos haran alto obligatorio y se detendran antes

de la raya de parada. Se empleara en el acceso a una via principal.
e) Amarillo intermitente

Cuando se ilumine una lente amarilla con destellos intermitentes, los
conductores de los vehiculos realizaran el cruce con precaucion. Se

empleara en la via que tenga la preferencia.
f) Verde intermitente

Cuando una lente verde funcione con destellos intermitentes, advierte a

los conductores el final del tiempo de luz verde.

2.2.3 TIPOS DE MOVIMIENTOS

En una interseccion regulada por seméaforos la asignaciéon del tiempo de
verde no es lo unico que influye de manera significativa en su capacidad;
también debe tenerse en cuenta la disposicion de los movimientos de giro
dentro de la secuencia de fases.

Pueden distinguirse cuatro tipos de movimientos: de paso, giro

permitido, giro protegido y giro sin oposicion.

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

requerimiento.

b) Giro permitido: El vehiculo que lo efectia debe atravesar bien una
corriente peatonal o bien un flujo vehicular en sentido opuesto. Por
ejemplo, un movimiento de giro a la izquierda que se realice al mismo
tiempo que el 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 sera. Este tipo de movimientos

exigen un mayor consumo del tiempo de verde.



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 o de giros a la derecha con prohibicion de cruce para los

peatones durante esa fase.

d) Giro sin oposicion: A diferencia del caso anterior, esta clase de
movimientos no necesita una fase exclusiva, ya que la configuracion
de la interseccion hace imposible que se den conflictos o
interferencias con el trafico. Se dan sobre todo en calles de sentido
Unico o en intersecciones en T que operen con dos fases separadas

para cada direccion.

——————— -:--—————- --‘—.—-:—————-
| |
| |
| |
| |
| |
| |
De paso Gira Giro Giro
Parmitido Protegide Sin oposicién

Figura 01 — Tipos de movimientos en una interseccion
Fuente. Manual de carreteras. Luis Bafion Blazquez, José Bevia
Garcia. (25 de Septiembre de 2000).

2.2.4 CONDICIONES PREVALECIENTES.

Rafael Cal y Mayor Reyes Spindola nos sugiere tener en cuenta el carécter
probabilistico de la capacidad, por lo que puede ser mayor 0 menor en un
instante dado. A su vez, como la definicion misma lo expresa, la capacidad
se define para condiciones prevalecientes, que son factores que al variar la

modifican; éstos se agrupan en tres tipos generales.
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2.2.5

1. Condiciones de la infraestructura vial.

Son las caracteristicas fisicas de la via (de transito continuo o discontinuo,
con o sin control de accesos, dividida o no, de dos o més carriles, etc.), el

desarrollo de su entorno, las caracteristicas geométricas y el tipo de terreno.
2. Condiciones del transito

Se refiere a la distribucion del transito en el tiempo y en el espacio, y a su
composicion en tipos de vehiculos como livianos, camiones, autobuses y

vehiculos recreativos.
3. Condiciones de control

Hace referencia a los dispositivos para el control del transito, tales como
semaforos y sefiales restrictivas (alto, ceda el paso, no estacionarse, solo

vueltas a la izquierda, etc.).
FACTORES QUE CONDICIONAN LA CAPACIDAD

Manual de carreteras. Luis Bafon Blazquez, José Bevia Garcia nos
presentan diversos factores que condicionan la capacidad de una
determinada interseccion; algunos de ellos son de tipo geométrico, tales
como el ancho de la via o la inclinacion de la rasante y otros de tipo

circunstancias.
A. Geometria de la calle

El ancho de la via es el factor mas significativo con el propdsito de evaluar

la capacidad de una interseccion.

El nimero de filas en que se dispone el trafico no sdlo depende de que asi
se haya sefalizado, ya que con frecuencia (sobre todo en las horas punta)
los vehiculos se sitian formando mas filas que las definidas por las marcas
viales. Esto no quiere decir que una buena demarcacion de carriles no

contribuya a aumentar la capacidad de la interseccion.

11



Otro factor que ejerce influencia en la capacidad es la inclinacién de la
rasante, ya que puede favorecer o dificultar el movimiento de los vehiculos,

especialmente de los pesados.
B. Composicion del trafico

La proporcion de vehiculos pesados existente en el flujo vehicular se hace
muy visible en cada acceso a la interseccion. Como ya sabemos, el vehiculo
pesado es mas lento y voluminoso, y sus maniobras en el ambito urbano

estan mas restringidas, debido a su mayor radio de giro.

Por otro lado, los autobuses influyen doblemente ya que, aparte de poder
considerarlos como vehiculos pesados, su frecuencia de parada en los
puntos destinados a la subida y bajada de pasajeros, modifica la capacidad

del acceso donde existan este tipo de zonas.
C. Estacionamiento

La existencia de vehiculos parados, detenidos o estacionados en las
proximidades de la interseccion es un factor que afecta doblemente a la
capacidad de la interseccion: disminuye el ancho eficaz de la via, dando

como resultado el retraso de la circulacion de vehiculos.
D. Maniobras de giro

Ante la presencia de una interseccion semaforizada, el conductor del
vehiculo tiene una serie de posibles trayectorias a seguir, que genéricamente
son: continuar en la direccion que lleva, girar a la derecha o girar a la
izquierda. Se ha comprobado experimentalmente que el porcentaje de
vehiculos que efectian maniobras de giro afecta negativamente a la
capacidad de la interseccion. En el caso de los giros a la derecha, la

presencia de peatones con prioridad de paso reduce aun mas su capacidad.
E. Factor de hora punta

El momento mas critico para una interseccién respecto a su capacidad se
produce durante la hora punta, por lo que fue necesario tener en cuenta el

factor de hora punta (FHP), definido por el Manual de Capacidad como:

12



2.2.6

IPH
4. 1

FPH = ....Ecuacion 01

Donde:

FPH: Factor de Hora Punta
IHP: Intensidad de la hora punta

115: Intensidad de |os quince minutos mas cargados

El FHP sera de aplicacion en intersecciones donde se afore la intensidad de
la hora punta (IHP) y no la maxima de los 15 minutos (115), ya que los
criterios de nivel de servicio que adopta el Manual de Capacidad se refieren
a esta ultima. En zonas urbanas, dicho factor se halla comprendido

normalmente entre 0.75 y 0.90.
SITUACION DE LA INTERSECCION

Analogamente a la influencia del tamafio de la ciudad en la fluidez del trafico,
también ejerce cierta influencia la localizacion de la interseccion dentro de

dicha ciudad.
A efectos de célculo, se distinguen cuatro zonas:

a) Centro: Zona en la que el uso predominante del suelo es la actividad
mercantil y de negocios. Se caracteriza por el gran nimero de peatones,
por la frecuencia con los vehiculos cargan y descargan mercancias, por

la alta demanda de estacionamiento y por la alta rotacion del mismo.

b) Zona intermedia: Zona contigua al centro, donde se mezcla la actividad
mercantil con suelo residencial de alta densidad. La mayor parte del
trafico no tiene su origen ni su destino dentro de la zona, caracterizada

por la presencia de un nimero moderado de peatones.

c) Subcentros o centros periféricos: De menor cantidad periférica que el

centro aunque de caracteristicas similares, con la diferencia de que se
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observa una mezcla de trafico de paso con el existente dentro de la

propia zona.

d) Zonas residenciales: Son aquellas en las que predomina el uso
residencial, y se caracterizan por poseer una baja densidad peatonal y

una renovacion de estacionamiento muy baja.

2.2.7 TIPO DE VEHICULO

Las condiciones del flujo vehicular que influyen en la Capacidad y a los
Niveles de Servicio involucran al tipo de vehiculo y a la distribucion de los

vehiculos entre carriles y sentido. Normalmente el trafico se divide en tres

grupos:
»  Motocicletas
»  Mototaxis
»  Vehiculos ligeros
»  Vehiculos pesados

Las motocicletas son vehiculos de dos ruedas, impulsado por un motor que

acciona la rueda trasera.

Las mototaxis, son vehiculos motorizados de transporte ligero caracterizado
por tener tres ruedas cuya parte anterior deriva de la parte mecanica de una
motocicleta y la parte posterior en un vano de carga. Los primeros mototaxis
llegaron a la selva peruana hace 20 afios provenientes de la India. El
mototaxi se incorporo al transporte publico y se convirtié en una herramienta
de trabajo para muchos pobladores, originandose una sobreoferta del
servicio, que ha desencadenado en la disminucion de la calidad del servicio,
rebaja de tarifas, baja rentabilidad del negocio, falta de mantenimiento a las
unidades, competencia desleal, etc. lo que conlleva al panorama actual que
se manifiesta a través de un alto grado de informalidad, alto riesgo de
accidentes de transito y contribucibn a empeorar las condiciones
ambientales y del transito de las principales ciudades. Ha logrado ubicarse
como uno de los medios de transporte publico mas utilizados en las ciudades

del nororiente peruano.
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Los vehiculos ligeros son todos aquellos vehiculos de pasajeros de uso
particular o arrendamiento con maximo cuatro ruedas en contacto con el

pavimento.

Los vehiculos pesados son todos aquellos que tienen mas de cuatro ruedas
en contacto con el pavimento, su presencia en la corriente de transito afecta
al nimero de vehiculos en forma adversa, a la corriente vehicular de dos

maneras:

= Los vehiculos pesados son mas largos que los automaviles y por lo
tanto ocupan un mayor espacio de calzada o de carril que estos ultimos.

» Los vehiculos pesados como consecuencia de su baja relacion
potencia — peso, presentan pobres condiciones de operacion,
comparadas con la de los automéviles, particularmente en lo que al
poder de aceleracion y desaceleracion se refiere, como asi también

a las posibilidades de mantener la velocidad en pendientes positivas.

2.2.8 DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE VIAS URBANAS

Al igual que en la circulacion continua, se hace necesario definir un indicador
que dé idea del funcionamiento de la interseccion. De nuevo surge el
concepto de nivel de servicio, que en el caso de intersecciones se identifica
con la demora experimentada por el conductor en las mismas.

Analogamente, el Manual de Capacidad distingue seis niveles de servicio:

El Manual de Capacidad distingue seis niveles de servicio en vias urbanas:
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Tabla 01. Niveles de servicio en vias urbanas

A

» Operaciones con muy poca demora (<5 s.)
* El avance de vehiculos es extremadamente
favorable, sin apenas detenerse

» La mayoria de los vehiculos llegan a la

interseccién en la fase verde

» Operaciones con ligera demora (5-15 s.)
* El avance de vehiculos es favorable,
produciéndose detenciones esporadicas
» Se da en intersecciones con buena

progresion y ciclos semaforicos cortos

» La demora es considerable (15 a25s.)
* La progresion de los vehiculos es de
mediana calidad y el ciclo es mas largo
 Detencién de un namero significativo de

vehiculos

» La demora es elevada, entre 25y 40 s.

* Notable influencia de la congestion, con
progresiones desfavorables y ciclos largos
» Muchos vehiculos se detienen

* Falta de capacidad en ciclos individuales

» Operaciones con gran demora (40-60 s)
* Avance lento de los vehiculos y largas
duraciones del ciclo

* Alto grado de congestion

* Frecuente falta de capacidad en ciclos

* La demora supera el minuto por vehiculo
* Nivel inaceptable por los conductores
* Sobresaturacion: la intensidad de llegada
supera la capacidad de la interseccion

* Progresion deficiente, ciclos prolongados

Fuente: Manual de carreteras. Luis Bafion Blazquez, José Bevia Garcia. (25 de

Septiembre de 2000).
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Para evaluar el nivel de servicio de una interseccion, se manejan dos

magnitudes basicas en el trafico, como son la intensidad y la capacidad:

A. Intensidad: Se define como el nUmero de vehiculos que atraviesan la
interseccion en un periodo determinado de tiempo. Es frecuente

referir dicha intensidad en términos relativos, teniendo asi dos

indicadores:
Intensidad por hora de Intensidad por metro de
verde ancho y hora de verde
C I C I
l,=—xl=— Iy = x| =
Vv f, T VXA AXx T,

Fuente: Manual de carreteras. Luis Bafidon Blazquez,
José Bevia Garcia. (25 de Septiembre de 2000).

Intensidad circulante:

La segmentacion de la interseccion en grupos de carril es un proceso
relativamente simple, que considera tanto la geometria de la
interseccion y la distribucién de los movimientos del trafico. Sin
embargo, los volimenes de demanda también pueden indicarse por
mas de un periodo de andlisis, tales como un volumen por hora. Es
necesario convertir los volimenes horarios a tasas de flujo durante 15
minutos a través del factor de la hora de maxima demanda, de esta

manera:

Vv
PHF

....Ecuacion 02

Donde:
V = Volumen horario(Ve hiculos / hora)
PHF = Factor dela hora de maxima demanda
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B. Capacidad: Se define capacidad de una seccion de carretera como

el maximo numero de vehiculos que tienen una probabilidad
razonable de atravesar dicha seccion durante un determinado periodo

de tiempo” (Luis Bafidn Blazquez, José Bevia Garcia, 2000).

Con el fin de estudiar la capacidad real (cr) de una interseccion, se

hace referencia al concepto de capacidad por hora de verde (cv):

\%
Ck =E.C\, = f,.C, ....Ecuacién 03

Donde:
Cr: Capacidad real
V: Intensidad de la hora punta

Cy: Capacidad por hora de verde

Donde fv es el factor de verde, que es la proporcion de verde respecto
al ciclo en una determinada fase. La capacidad real de la
interseccion, se empleara posteriormente para hallar la demora y el

nivel de servicio.

La capacidad ideal de una interseccion se considera en 1.900
vehiculos ligeros por hora de verde y carril (vi/hv/c). Dicha capacidad
se vera modificada por una serie de factores ya comentados, y que se

plasman en la siguiente expresion:
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Cr=1900xN xf, xf, xfp xfi xfe Xfoy xfyy xfy xf

Donde:
N = Numerodecarrilesdel grupo decarriles.

fy = factor deverdeorelaciondela faserespectoal ciclo.
f, = factor decorrecion por anchuradecarriles.
f, = factor deajuste por vehiculos pesados.

f; = factor decorrecion por inclinacion.
. = factor decorrecion por efecto de estacionamiento.

—
|

—
|

g1 = factor decorrecion por efectodelos girosala derecha.
= factor decorrecion por efectodelos girosalaizquierda.
factor decorrecionen funcion del tipo de zona urbana

_h_h
I |

Factores de ajuste del flujo de saturacion (ver anexo 08)

Ajuste por ancho de carril (fa)

ar

factor deajuste por lainfluencia delas paradas de autobus.

....Ecuacion 04

Es aquel que incorpora el impacto negativo de carriles angostos en la

tasa de flujo de saturacién, asi como también permite una tasa de flujo

mayor en carriles anchos. El ancho de carril considerado estandar es

de 3.6m.

Ajuste por vehiculos pesados (fr)

Es aquel que incorpora el espacio adicional ocupado por los vehiculos

pesados y sus diferencias operaciones en comparacion con los

vehiculos livianos. El equivalente en vehiculos livianos (Ec) empleado

para cada vehiculo pesado es de 2 vehiculos livianos y es reflejado

en la férmula.

Ajuste por pendiente del acceso (fi)

Es aquel que incorpora el efecto de la pendiente de la rasante sobre

la operaciéon de todos los vehiculos, incluyendo vehiculos pesados y

livianos.

Ajuste por estacionamientos (fe)

Es aquel que incorpora los bloqueos ocasionales debido a las

maniobras de estacionamiento. Se emplea el nimero de maniobras
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por hora en estacionamientos. Ademas, se considera un limite
practico de 180 maniobras como maximo y se debe tener en cuenta
que las condiciones de estacionamiento con cero maniobras tienen un

impacto diferente que una situacion donde no hay estacionamientos.
Ajuste por bloqueo de buses (fob)

Es aquel que incorpora el transito local de buses que se detienen a
recoger o dejar pasajeros dentro de los 75 m desde la linea de parada
(corriente arriba o corriente abajo). Se emplea un limite practico de
250 paradas como maximo.

Ajuste por tipo de area (far)

Es apropiado en areas con caracteristicas de un distrito central de
negocios (CBD, Central Business District), las cuales incluyen
derechos de paso en calles angostas, maniobras de parqueo
frecuentes, bloqueo de vehiculos, actividades de taxis y buses,
pequenos radios de giro, uso limitado de carriles exclusivos de giro,
alta actividad de peatones, etc.

Ajuste por giros a la derecha (fgd)

Es aquel que intenta reflejar el efecto de la geometria. Depende de si
los giros se realizan desde un carril exclusivo o compartido y de la
proporcion de vehiculos en el grupo de carriles que giran a la derecha.
Notese que el factor de giro a la derecha es 1.0 si el grupo de carriles

no incluye ningun giro a la derecha.
Ajuste por giros a la izquierda (fgi)

Los factores de ajuste por giros a la izquierda dependen de si los giros
son protegidos o permitidos y de si se realizan desde un carril

exclusivo o compartido.

En el Anexo 08, se presentan y resumen todos los factores de ajuste

mencionados junto con las formulas para su célculo.
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2.2.9 Eleccidn de los grupos de carriles
Los grupos de carriles estdn compuestos por carriles de dos tipos:

a) Exclusivos: Los vehiculos que circulan por este tipo de carriles
Unicamente puede efectuarse un movimiento, normalmente de giro a la

derecha o a la izquierda.

b) Compartidos: En ellos, los vehiculos disponen de varios movimientos

posibles.

1
1
1
-
1
1
1
1
I
I
I
I
1

Carriles Carriles
Exclusivos Compartidos

Fig.02. Tipos de carriles en una interseccion
Fuente: Manual de carreteras. Luis Bafion Blazquez,
José Bevia Garcia. (25 de Septiembre de 2000).

La division en grupos de carriles se realiza en base a dos condicionantes
basicas: la geometria de la interseccién y la distribucion de los movimientos

en la misma.
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N° DE MOVIMIENTOS POSIBLES GRUPOS
CARRILES POR CARRIL DE CARRILES

GI+R+GD

ACCESO DE
UN SOLO CARRIL

R+GD N 4 j -
5 | 72 2 {_)_. ()
wE Y N | Y

. bl %_:)__
kB

Fig.03. Descomposiciones habituales en grupos de carriles

Fuente: Manual de carreteras. Luis Bafion Blazquez, José Bevia
Garcia. (25 de Septiembre de 2000).

2.2.10 DETERMINACION DE LA DEMORA

Una vez divididos cada uno de los accesos que componen la interseccion en
grupos de carriles y calculada la capacidad de cada uno de estos grupos,
puede calcularse la demora media en cada grupo aplicando la siguiente

expresion:

- (1_ 1:v )2 ;2
d —O.38.C.W+173.( 788 \/(( 10)-1y +16.(%2 ) ....Ecuacion 05

Vv

Donde

fy es e factor de verde del grupo de carriles
C es e ciclo semaféric 0 en segundos

| es la intensidad total del grupo de carriles
c es la capacidad real del grupo de carriles
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Calculadas las demoras en cada grupo de carriles, obtendremos la demora
media de cada acceso, mediante una media ponderada de las demoras de

cada grupo de carriles en funcion de la intensidad:

Opee = ....Ecuacion 06
al;
|

Finalmente se calcula la demora media de la interseccion ponderando las

obtenidas en cada acceso:

d

=1

Qo

acc acc

....Ecuacion 07

i =

A ! acc
i

Con los valores obtenidos de la demora pueden obtenerse los niveles de
servicio de cada uno de los accesos, asi como el nivel de servicio global de

la interseccion:

Nivel de Servicio en vias urbanas

NIVEL DE DEMORA
SERVICIO  MEDIA (S'veh)

d<5
5<d<15
15<d<25
25<d<40
40<d<60
d <60

T m O O W >

Fuente. Manual de Carreteras
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2.2.11 TIPOS DE LLEGADA A LOS ACCESOS DE LAS INTERSECCIONES

Se determinan los términos del tipo de grupo de vehiculos que llegan a la

interseccion, se identifican seis tipos de llegadas.

Tipo 1: Es un peloton denso que llega al inicio de la fase de luz roja,

representa una condicion de llegada mas adversa.

Tipo 2: Un peloton denso que llega a la mitad de la fase de luz roja, o un

pelotdn que llega disperso que llega durante la fase de luz roja, se considera

desfavorable.

Tipo 3: Son pelotones muy dispersos (llegada aleatoria), con beneficios

minimos de avance, se presentan en intersecciones aisladas.

Tipo 4: Puede ser un peloton moderadamente denso, que llega a la mitad

de la fase de luz verde o un grupo disperso que llega durante la totalidad de

la fase de luz verde, es una condicién favorable.

Tipo 5: Un pelotdén denso que llega al inicio de la fase de luz verde, es la

mejor condicion de llegada.

Tipo 6: Un peloton denso que avanza a través de varias intersecciones

cercanas con muy poco transito proveniente de las calles laterales, es una

calidad excepcional de avance.

2.2.12 EQUIVALENCIA VEHICULAR

Los conteos registrados se agruparan en los formatos de campo en periodos

de 15 minutos, diferenciandose los distintos tipos de vehiculos motorizados

de la siguiente manera:

Motocicletas

Mototaxis

Vehiculos livianos (autos, camionetas, ambulancias.)
Buses (minibuses, buses)

Camiones (liviano, mediano, pesado)
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Para homologar las diferentes tipologias vehiculares se utilizara la unidad
llamada ucp, que es la unidad equivalente a los automoviles. Las

equivalencias son las siguientes:

TIPOLOGIA UCP

Auto 1.00
Bus 3.00
Micro 2.00
Cam. Rural 1.25
Camion 2.50
Mototaxis 0.33

Fuente: Circulacion vial-

Pro transportes de lima

(Velandia Siachoque, 2013) desarrolla la investigacion nombrada “Criterios
metodolégicos para involucrar el factor motocicleta en los estudios de
transito en Bogota” obteniendo como resultado para vias de 5 carriles un
factor de equivalencia de motocicleta a un automdévil, en condiciones de
velocidad mayores a 10km/h de 0.16 y en condiciones de velocidades bajas
(cercanas a 10km/h) un factor de 0.08; Para vias de 2 carriles un factor de
equivalencia igual al encontrado en el caso de 5 carriles (0.16) y en
condiciones de velocidades bajas (cercanas a 10km/h) un factor de 0.04. La
investigacién concluye que la metodologia propuesta aplica para corrientes
vehiculares en donde la velocidad de los autos esté dentro de los 10 km/h y
los 100 km/h. Si se utilizara la moto-equivalencia (factor de equivalencia de
un automovil a motocicleta) como unidad de analisis, los factores serian
inversos de los encontrados (0.16) en dicha investigacion, asi entonces se
tendria que 1 auto equivale a 6.25 motos, en condiciones estaticas.

Por lo tanto el equivalente vehicular a motocicleta es 0.16
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Equivalencias utilizadas

Auto 1
Bus 3
Micro 2
Cam.Rural 1.25
Camion 2.5
Mototaxi 0.33
Motocicleta 0.16

2.2.13 VOLUMEN Y TASA DE FLUJO

El volumen y la tasa de flujo son dos medidas que cuantifican la cantidad de
trafico que pasa a un punto en una via durante un intervalo de tiempo dado.

Estos términos tiene la siguiente definicion:

Volumen.- Es el nimero total de vehiculos que pasan por encima de un
punto o seccion de la via durante un intervalo de tiempo dado; los volimenes
se pueden expresar en términos de periodos anuales, todos los dias, cada

hora, o una secciéon de una hora.

Tasa de flujo.- Es el nUmero de vehiculos que pasan por un punto o seccién
de una via durante un determinado intervalo de tiempo que sea inferior a 1h,
por lo general 15 minutos, que se expresa como una tasa por hora

equivalente.
2.2.14 CARACTERISTICAS DE SYNCHRO 8

Synchro es un software para aplicacion en la planificacion, disefio, control y
optimizacién de tiempos de semaforos en intersecciones y arterias viales,

es desarrollado por Trafficware.

Synchro implementa la utilizacion de la capacidad de interseccion (UCI) 2003
meétodo para determinar la capacidad de interseccién. Version 8 también es
compatible con el HCM 2010 la metodologia de las intersecciones
semaforizadas y rotondas. Debido a la facilidad de uso, los ingenieros de
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2.3.

trafico, realizan modelaciones a los pocos dias de haber iniciado su uso, lo
gue afiade a la serie de razones que Synchro sigue siendo la aplicacion de

analisis de trafico principales.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Intersecciones. Las intersecciones son puntos en que se cruzan dos 0 mas
vias. Normalmente, son las intersecciones las que definen la capacidad de
las vias, deben dar paso alternado a movimientos conflictivos, lo que
significa una disponibilidad menor de tiempo que en diferentes tramos. Por
ello, las intervenciones sobre las intersecciones tienen un gran potencial de

beneficios para la fluidez del transito. (Bull, 2003)

Carril. Es aquella parte de la calzada o superficie de rodamiento, de ancho
suficiente para la circulacion de una sola fila de vehiculos. A ambos lados de
la superficie de rodamiento estan los acotamientos, que son fajas laterales
gue sirven de confinamiento lateral de la superficie de rodamiento y que
eventualmente se pueden utilizar como estacionamiento provisional para

alojar vehiculos en casos de emergencia.( Cal y Mayor 1994 )

HCM 2000: (Highway Capacity Manual edicion afio 2000) Manual de

capacidad de carreteras.

Trafico. Circulacion de vehiculos por calles, caminos, etc. Movimiento o
transito de personas, mercancias, etc. Por cualquier otro medio de

transporte. (Real academia de la lengua espaiiola).

Motocicleta. Vehiculo automovil de dos ruedas y manubrio, que tiene

capacidad para una o dos personas.

Conductor. Técnicamente, podria definirse como aquel sujeto que maneja
el mecanismo de direccion o va al mando de un vehiculo. Empleando
términos mas graficos, podria decirse que el conductor es el cerebro del

vehiculo. (Bafién Blazquez, L; Bevia Garcia, Jf.2000).
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Vehiculo. El vehiculo es el nexo entre el conductor que lo maneja y la via
que lo contiene, por lo que el estudio de sus caracteristicas y
comportamiento es fundamental. Los vehiculos que se fabrican en la
actualidad estan destinados a muy distintos usos, por lon que sus
caracteristicas varian dentro de una amplia gama de formas, tamafos y

pesos. (Baion Blazquez, L; Bevia Garcia, Jf.2000).

Peaton. El peatdn o transeunte es la persona que camina a pie utilizando
espacios adecuado para trasladarse de un lugar a otro en calles, avenidas y
eventualmente en algunas carreteras. (Texto Guia Ingenieria de Tréfico.

Ronald Cesar Gémez Johnson.2004).

Fase: Tiempo durante el que puede realizarse un determinado movimiento
dentro de la interseccion, es decir, el tiempo durante el cual una serie de
semaforos de la interseccion permanecen en verde. También se denomina
verde, en cuanto que es el color la luz caracteristica que permite el paso.

(Bafion Blazquez, L; Bevid Garcia, Jf.2000).

Ciclo: Tiempo necesario para que vuelvan a repetirse las mismas
condiciones de regulacion dentro de la interseccion; dicho de otro modo, es
el resultado de la suma de las diferentes fases, asi como de los tiempos de
despeje y transicion o de ambar entre ellas. (Bafidn Blazquez, L; Bevia
Garcia, Jf.2000).
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica
Departamento: Cajamarca
Provincia : Jaén
Distrito : Jaén
El proyecto contempla un tramo semaforizado de la avenida Villanueva
Pinillos, que va desde la cuadra 01 hasta la cuadra 03 cuya longitud es de
196.69 m aproximadamente, el cual se puede observar en el anexo 11 mn
Tabla 03. Latitud, longitud y altitud en el tramo
Datum: WGS-84 - Zona: 17M
Intersecciéon Latitud (S) Longitud(W) Altitud (msnm)
Avenida
Villanueva
Punto de o
_ Pinillos con la  -5.708927° -78.807613° 729
partida .
Calle Diego
Palomino
Avenida
Villanueva
Punto final  Pinillos conla -5.708538° -78.807670° 732
calle Mariscal
Ureta

Tabla 04. Coordenadas UTM en el tramo.
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Datum: WGS-84 - Zona: 17M

Interseccion Norte Este

Punto de

partida

Avenida
Villanueva
Pinillos con la 9368451.00 m 742889.00 m
Calle Diego

Palomino

Punto
final

Avenida
Villanueva
Pinillos con la 9368637.00 m 742827.00 m
calle Mariscal
Ureta

Realizado la localizacion y zonificacién de las intersecciones, se procedio a

registrarse a cada una de ellas con un cédigo catastral, identificando a cada

una por la letra inicial |, seguido por el nUmero de interseccion; por ejemplo

I1 se refiere a la interseccién con la Calle Diego Palomino, que de hoy en

adelante las reconoceremos por ésta simbologia.

INTERSECCION DE LA AV. VILLANUEVA PINILLOS CON

In Calle Diego Palomino
12 Calle Simdn Bolivar
13 Calle Mariscal Ureta

30



Fig.05. Intersecciones semaforizadas
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3.2.

Descripcién de la zona de estudio:
En las fig. 4 y 5 presentan el tramo y las intersecciones semaforizadas a
estudiar respectivamente. Sus dimensiones se detallan en la LAMINA 02 del

anexo 11.

Avenida Villanueva Pinillos y calle Diego Palomino (I11): Es una
interseccion semaforizada, se considera el inicio del tramo de estudio, junto
a la misma se encuentra una agencia bancaria (BCP). En esta interseccion
se crea congestion vehicular ya que es una zona comercial y es usada como

entrada al centro de la ciudad.

Avenida Villanueva Pinillos y calle Simon Bolivar (12): Es una
interseccion con seméforo situada en el centro de la ciudad. Junto a esta
interseccion esta ubicada la Plaza de armas de la ciudad, es usada con
acceso al centro de la ciudad, lo que genera un colapso vehicular en este

punto.

Avenida Villanueva Pinillos y calle Mariscal Ureta (I3): Es una
interseccion con semaforo que es usada como salida del centro histérico de

la ciudad, lo que genera un colapso vehicular en este punto.

Procedimiento

La investigacion realizada es no experimental, descriptiva contempla dos
variables, capacidad y nivel de servicio; la informacion se obtuvo mediante
la técnica de aforo vehicular, aplicando una ficha de Aforo vehicular.

La contabilizacion de vehiculos se realizé en primera instancia con el objetivo

de determinar la hora de méaxima demanda vehicular.

Luego de haber determinado la hora de maxima demanda se adjunta el
anexo 01.b, donde se registré el conteo vehicular de 1 hora en intervalos de
15 minutos en los horarios establecidos, de cada interseccion, tomando en
cuenta el cuadro de parametros de informacion detallada (ver anexo 02)
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3.3.

3.3.1

concerniente a la geometria, tréfico y condiciones de sefalizacion en la

interseccion.

Estos pueden ser conocidos para casos existentes o0 proyectados a
situaciones futuras. La presentacioén de resultados de la investigacion fue
en hojas de calculo, indicando que el procesamiento de los datos fue

incorporado en los anexos.

Tratamiento y analisis de datos

Luego de haber obtenido la informacion en el aforo vehicular en cada
interseccion semaforizada, se ha realizado los célculos necesarios para asi

obtener la capacidad y nivel de servicio de cada interseccion.

Determinacion de la hora de méxima demanda.

Para la determinacion de la hora de maxima demanda, se realizo el aforo en
periodos distribuidos, de 1h 30min 3 veces al dia (6: 45-8:15 am, 11: 45-
1:15 pm, 5:45- 7:15 pm) el primer dia de la semana (Lunes)

A continuacién se describe cada histograma:

Histograma I1:
Hora: 6:45- 8:15 am

6:45- 7:00 am | 7:00- 7:15am | 7:15-7:30am [ 7:30-7:45am | 7:45-8:00am |8:00-8:15 am

77 181 161 181 240 120
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300
250
200
150
100

cantidad de vehiculos

6:45- 7:00 am

W Seriesl

ELECCION DE HORA DE MAXIMA DEMANDA

VEHICULAR

= 00§

7:00- 7:15am

181

7:15-7:30 am

Hora

7:30- 7:45 am

7:45- 800am

240

ﬂ

240

Del grafico se observa que en el periodo de aforo existe mayor afluencia

vehicular en el periodo de 7:00 a 8:00 am.

Hora: 11:45- 1:15 pm

11:45-12:00 pm | 12:00-12:15 pm | 12:00-12:30 pm | 12:00-12:45 pm | 12:00-1:00 pm | 1:00-1:15 pm
346 620 658 634 645 502
ELECCION DE HORA DE MAXIMA DEMANDA
VEHICULAR
, 100
S 600
2 500
T 400
g 300
5 200
S 100
8 11451200 1208;215 12001230 12001245 12:00-1:00pm  1:00-1:15 pm
@ Seriesl 346 620 658 634 645 502
Hora

Del grafico se observa que en el periodo de aforo existe mayor afluencia

vehicular en el periodo de 12:00 a 1:00 pm.
Hora: 5:45- 7:00 pm

5:45-6:00 pm

6:00-6:15 pm

6:15-6:30 pm

6:30-6:45 pm

6:45-7:00 pm

7:00-7:15 pm

330

395

532

420

496

348

34

8:00-8:15 am




ELECCION DE HORA DE MAXIMA DEMANDA

VEHICULAR

600
8
= 500
K}
S 400
o 300
o
g 200
o
€ 100
8 0

545600pm 600615pm 615630pm 630645pm 645700pm 700715pm
mSeriesl
Hora

Del grafico se observa que en el periodo de aforo existe mayor afluencia

vehicular en el periodo de 6:00 a 7:00 pm.

Histograma 12:
Hora: 6:45- 8:15 am

6:45-7:00am [ 7:00-7:15am [7:15-7:30am [7:30-7:45am | 7:45-8:00am |8:00-8:15 am
82 96 163 170 202 94
ELECCION DE HORA DE MAXIMA DEMANDA
VEHICULAR
. 250
i)
3 200
f>’ 150
% 100
2 50 ‘ 48 \ ‘ \
8
0 6:45-7:00am  7:00-7:15am  7:15-7:30am  7:30-7:45am = 7:45-8:00am = 8:00-8:15am
M Seriesl 96 163 202
Hora

Del grafico se observa que en el periodo de aforo existe mayor afluencia

vehicular en el periodo de 7:00 a 8:00 am.

Hora: 11:45- 1:15 pm

11:45-12:00 pm

12:00-12:15 pm

12:15-12:30 pm

12:30-12:45 pm

12:45-1:00 pm

1:00-1:15 pm

307

354

407

414

424

340
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500
400
300
200
100

cantidad de vehiculos

11:45-12:00 pm = 12:00-12:15 pm = 12:15-12:30 pm = 12:30-12:45 pm

W Seriesl

ELECCION DE HORA DE MAXIMA DEMANDA

VEHICULAR

TN

Hora

424

12:45-1:00 pm
424

1:00-1:15 pm
340

Del grafico se observa que en el periodo de aforo existe mayor afluencia

vehicular en el periodo de 12:00 a 1:00 pm.

Hora: 5:45- 7:15 pm

5:45-6:00 pm | 6:00-6:15pm | 6:15-6:30 pm | 6:30-6:45 pm | 6:45-7:00 pm |7:00-7:15 pm
265 297 403 369 472 286
ELECCION DE HORA DE MAXIMA DEMANDA
VEHICULAR
500
450
8 400 172
2 350 403 :
5 300 369
g 250 297
S 265 286
2 150
g 100
50
5:45-6:00 pm 6:00-6:15 pm 6:15-6:30 pm 6:30-6:45 pm 6:45-7:00 pm 7:00-7:15 pm
mSeriesl 265 297 403 369 472 286
Hora

Del grafico se observa que en el periodo de aforo existe mayor afluencia

vehicular en el periodo de 6:00 a 7:00 pm.

Histograma 13:

Hora: 6:45- 8:15 am
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6:45-7:00am |[7:00-7:15am |[7:15-7:30am |7:30-7:45am |7:45-8:00am |8:00-8:15 am
190 253 249 252 229 170
ELECCION DE HORA DE MAXIMA DEMANDA
VEHICULAR
» 300
= 250 _ :
% 200 . 253 249 252 229
§ 150 190 170 '
g 100
‘g 50
0 6:45- 7:00 am 7:00- 7:15 am 7:15-7:30 am 7:30- 7:45 am 7:45- 8:00 am 8:00-8:15 am
M Seriesl 190 253 249 252 229 170
Hora

Del grafico se observa que en el periodo de aforo existe mayor afluencia

vehicular en el periodo de 7:00 a 8:00 am.

Hora: 11:45- 1:15 pm

11:45-12:00 pm | 12:00-12:15 pm | 12:15-12:30 pm | 12:30-12:45 pm | 12:45-1:00 pm [ 1:00-1:15 pm
415 521 623 610 636 443
ELECCION DE HORA DE MAXIMA DEMANDA
VEHICULAR
w» 100
S 600 .
é 500 o 623 610 636
S 400
s 200 415 443
8 200
g 100 ! - _. .
11:45-12:00 pm = 12:00-12:15 pm  12:15-12:30 pm = 12:30-12:45pm = 12:45-1:00 pm = 1:00-1:15 pm
W Seriesl 415 521 623 610 636 443
Hora

Del grafico se observa que en el periodo de aforo existe mayor afluencia

vehicular en el periodo de 12:00 a 1:00 pm.
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3.3.2

Hora: 5:45- 7:15 pm

328 435 490 502 493 359

ELECCION DE HORA DE MAXIMA DEMANDA
VEHICULAR

600

8
= 500
8
S 400
o :
g 300 359
B 200
=
€ 100
S 0
5:45-6:00 pm 6:00-6:15 pm 6:15-6:30 pm 6:30-6:45 pm 6:45-7:00 pm 7:00-7:15 pm
@ Seriesl 435 490 502 493 359

Hora

Del grafico se observa que en el periodo de aforo existe mayor afluencia

vehicular en el periodo de 6:00 a 7:00 pm.

Estableciéndose asi los horarios de aforo (7:00- 8:00 am, 12:00-1:00 pm y
6:00- 7:00 pm) en los dias posteriores establecidos. Dichos datos se

presentan en el anexo 01.a.

Por lo tanto, para los célculos posteriores se trabajé con dichos periodos en

cada interseccion.

Aforo de trafico

Para cumplir con los objetivos propuestos, se debe tener informacion de
volumenes vehiculares y peatonales con el fin de establecer variables de
transito que describan cuantitativamente las caracteristicas de flujo tanto
vehicular como peatonal. De igual forma se debe obtener informacion de
ocupaciéon vehicular para establecer variables fisico operativas, las cuales

muestran las condiciones del sistema vial del tramo.
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3.3.3

Se realiz6 en las tres intersecciones objeto de estudio, contando con un
formato de aforo (ver anexo 03), el cual clasifica a los vehiculos en
motocicletas, Mototaxis, vehiculos livianos (autos, ambulancias,
camionetas), buses (minibuses, buses), camiones (liviano, mediano,

pesado), entre otros.

Obtenido los datos de campo, estos fueron tabulados y analizados en hojas
de célculo resumiéndolos en dias (lunes, miércoles y viernes), horarios (7-8
am, 12-1 pm, 6-7 pm, y sentido (volteo a la derecha, paso de frente, volteo
izquierda) segun corresponda.

Obtencion de Equivalencia vehicular.

En base a los datos del anexo 01.b se pasé a realizar la conversién de
cada vehiculo al equivalente a automovil haciendo uso de la TIPOLOGIA
UCP.

Estos datos fueron convertidos al equivalente a automovil, para asi obtener
el total de automoviles por hora de cada interseccion, para luego calcular el

total por sentido (volteo a la derecha, paso de frente, volteo izquierda).

TIPOLOGIA UCP

Auto 1.00
Bus 3.00
Micro 2.00
Cam. Rural 1.25
Camion 2.50
Mototaxis 0.33
Motocicleta 0.16

Ejemplo: De acuerdo a la tipologia, 1 bus equivale a 3 autos, 1 micro equivale

a 2 autos.
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En el anexo 04 se presenta la cantidad vehicular convertida, equivalente a

automovil, de acuerdo a la hora punta de cada interseccion.

Al final de cada columna se realiz6 la suma total de vehiculos convertidos,
separada por horarios, luego la suma total del dia de aforo para asi saber
finalmente el dia de méxima afluencia vehicular.

Por ejemplo a continuacion, en la interseccion Villanueva Pinillos con Diego
palomino se detalla el proceso de calculo, después de realizada la suma
total por dia de aforo se observa que el dia de maxima afluencia vehicular
es el dia viernes en el horario de 12-1 pm, entonces los datos seran
clasificados de acuerdo a cada sentido para posteriormente ser usados en
el cuadro de entrada de datos del anexo 07.a en la parte de voliumenes de
trafico , en el que se clasifica en sentidos y que ademas la sumatoria de los

volumenes en cada direccion sera igual al total de flujo en esa aproximacion.
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Cuadro resumen de conteo vehicular

Direccion: Interseccion Villanueva Pinillos con Diego Palomino

Lunes Miercoles Viernes
Hora 7-8am |[12-1pm| 6-7Tpm | 7-8 am |12-1 pm| 6-7 pm | 7-8 am | 12-1 pm| 6-7 pm
2
5 52 22 3 49 19 5 47 24
(1]
g Mataocicletas n
u 10 23 24 6 21 24 9 28 24
g i
= 5 30 22 4 28 21 5 33 23
=
=
12 10 26 10 11 27 11 8 27
[=]
£
£ 35 100 95 28 101 96 35 97 95
&
o
| _{ Mototaxi 51 185 92 44 157 98 53 196 95
; m
= 31 105 66 27 101 53 32 98 61
=
> t
65 172 117 43 159 114 65 177 119
[=]
£
Bl i 3 31 43 3 21 26 4 33 45
[0 Livianos
Al mE=
Cl =Y H 18 35 6 20 31 6 18 40
g| om
=| e ] & 18 16 6 21 21 10 16 26
E
_:: tl 35 104 78 21 96 104 29 110 74
E?’ a0 2 0 0 0 0 0 2 0
. Minibuas
= 2 ) 0 0 ) 0 4 4 )
= === 5 P 0 0 2 0 0 0 0 0
> |8 'l o 0 0 0 0 0 0 0 2
=
5|3 = © 0 0 0 0 0 0 0 0
g Bus
=l | © I 0 0 0 0 0 0 0 0
= =l 0CH o 0 0 0 0 0 0 0 0
> ! 0 0 0 0 0 0 0 3 0
ol o 0 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g — E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E Mediane
8 i s 0 0 0 0 0 0 0 0
g .o-l f
0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T= 0 0 0 0 0 0 0 ) 0
Suma
271 849 635 203 786 636 270 870 657
1754 1625 1796

Fuente: Elaboracion propia
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3.34

3.3.5

3.3.6

Obtencioén de volumenes vehiculares de cada interseccion.

Posteriormente se realiza la interpretacion grafica de los volimenes
vehiculares durante el periodo de aforo y de ahi se observa la maxima
afluencia vehicular de cada interseccion.

(Estos se representan mediante los graficos estadisticos detallados en el
anexo 06.)

Estudio de trafico, composicion vehicular.

Dado que los aforos fueron realizados en 3 periodos especificos del dia, para
tener un orden de magnitud de cuantos vehiculos estan utilizando el tramo
de estudio a lo largo del dia, se represent6 graficamente (ver anexo 05) el
dia de maxima afluencia vehicular de cada interseccion contando con los

datos obtenidos del anexo 04.

Entrada de datos

El médulo de entrada es esencialmente un resumen de la geometria, trafico
y caracteristicas de sefializacion necesarias que conduciran a otros calculos.
Cuando un caso existente esta bajo estudio, mucha de esta informacion sera
obtenida en el campo.

Cuando condiciones futuras estan bajo consideracion, la informacion de
trafico sera proyectada y la geometria y el disefio de sefales se haran en
condiciones existentes o para un propésito establecido.

El médulo de entrada puede esquematizarse en un formato de entrada de
datos (ver anexo 07.a). En dicha hoja se ingresara el volumen de tréfico, la
geometria, las condiciones de trafico y de las vias y el disefio de las fases
de la sefial. En el anexo 07.b nos presenta los datos correspondientes a

cada interseccion.

a) Ingreso de los Volumenes de Trafico

Para cada movimiento se ingresaran los flujos de vehiculos en (vph)

representados por la sumatoria de todos los tipos de vehiculos
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b)

eguivalentes a automaviles que cruzan la interseccion, para periodos de
15 minutos, se ingresaran en los recuadros mostrados en cada esquina
del diagrama de la interseccion.

Asimismo, se colocaran los flujos de vueltas a la izquierda, paso de
frente y vueltas a la derecha, debajo de cada flecha o direccion sefialada
para cada recuadro. La sumatoria de los volumenes en cada direccion

sera igual al total de flujo en esa aproximacion.

Informacion Geométrica.- Los detalles de la geometria de las vias
deben ser mostrado dentro del diagrama de la interseccion que se
encuentra en la misma hoja de ingreso de datos. Los detalles incluiran:

v" Numero de vias
v Ancho de via.
v" Movimientos del trafico para cada via, sefialandolo con flechas.
v' Existencia y localizacion de vias de estacionamiento.
v Localizacion de paraderos de 6mnibus o transporte publico.
v Localizacién de zonas de carga o almacenaje.
v’ Otras caracteristicas con canalizacion.
En el anexo 11 LAMINA N° 02 se muestra un plano de ubicacién de cada

interseccion con su informacidén geométrica detallada.
Ingreso de las Condiciones de Trafico y Condiciones de Via

Se ingresaran una serie de parametros requeridos para cada

aproximacion.

1. El grado de aproximacion o pendiente se ingresa en la primera

columna, un signo positivo indica subida y el negativo significa bajada.

2. El porcentaje de vehiculos pesados es ingresado en la segunda

columna. Normalmente se usara el promedio en valor entero, cuando
el porcentaje de vehiculos pesados varie significativamente entre
movimientos, porcentaje separados, deberan ser usados para cada

movimiento (izquierda, paso de frente, a la derecha).
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La tercera y cuarta columna describen las caracteristicas de

estacionamiento en la aproximacion.

La tercera columna indica la presencia de una via de estacionamiento
adyacente a la interseccion “S” o “N”, se ingresa segun corresponda.
La cuarta columna indica el nUmero de maniobras de estacionamiento
por hora dentro y fuera de la via de estacionamiento, hasta una
distancia de 70 metros de la linea de parada de la interseccion.

El nimero de paradas de 6mnibus por hora para carga y descarga de
pasajeros entre los confines de la interseccién, se ingresan en la
guinta columna, cualquier parada de 6mnibus hasta 70 m. Sobre y
antes de la linea de parada es considerada como dentro de los

confines de la interseccion.

El factor de hora pico es ingresado en la sexta columna, este sera
usado para convertir valores horarios a relaciones de flujo de 15

minutos.

El nimero de peatones por hora que tienen un conflicto con los
vehiculos en cada direccion de la aproximacion, este valor es
ingresado en la sétima columna. Para la aproximacion desde el Norte
correspondera los que cruzan al Este, para la aproximaciéon desde el
Sur los que cruzan al Oeste, para la aproximacion desde el Este los
gue cruzan al Sur y para la aproximacion desde el Oeste los que

cruzan al Norte.

La octava y novena columna describe la existencia de control de
sefales para el cruce de peatones, es decir semaforos peatonales en

la interseccion.

En la columna octava se colocara “Si” 0 "No” segun corresponda la
existencia de botones controladores para cruce de peatones.
En la columna nueve, se indica el minimo tiempo de verde necesario

para que un peatoén cruce la calle.
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d)

8. La décima y ultima columna es usada para indicar la calidad de la
progresion de la sefial. También puede ser el valor de P, la proporcion
de vehiculos que arriban en verde o también el tipo de arribo (1 — 6)

se puede ingresar aqui.

Ingreso del disefo de fases de la sefal

La secuencia de fases de sefal es diagramada en 8 recuadros al final
de la hoja de entrada de datos. Cada recuadro es usado para mostrar
una fase simple o sub fase durante la cual los movimientos permitidos

se mantienen constantes.

Para cada fase, los movimientos permitidos son dibujados con flechas.
Las vueltas permitidas son dibujadas con flechas punteadas y los volteos
protegidos con flechas solidas, los flujos de peatones pueden ser

dibujados con lineas punteadas.

Para cada fase, el actual tiempo de verde (V) y el actual tiempo de
amarillo mas todo rojo (A) sera sefalado en segundos en la fila
etiquetada como “Tiempo”.

En las siguientes figuras se muestran el diagrama de Fases de cada

interseccion semaforizada.
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Interseccion Villanueva Pinillos con Diego Palomino

Calle Diego Palomino R= 26s, A=3sy V= 20s

N N (W

26 seg 3 seg 20 seg

Calle Villanueva Pinillos V= 21s , A= 3s y R= 25s.

— —

21 seg 3 seg 25 seg

Interseccion Villanueva Pinillos con Simon Bolivar

Calle Simon Bolivar R= 24s, A=3sy V= 20s
\ J \ J \ J

f
24 seg 3 seg 20 seg
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Calle Villanueva Pinillos V= 21s, A= 3s y R= 23s.

k_Y_}\_Y_/\ )
Y
21 seg 3 seg 23 seg

Interseccion Villanueva Pinillos con Mariscal Ureta

*%_ , 7 af‘%
|t % @
Tt B o
(= S
7 e L.
\ :1* .L. =
/ | Baco
II --‘j '-. -~
| - b ;51
— i il e
“q I, = |
| y i |
| PRE b /
| et R 0 G
MARLTT 3
= | F
\ \“' 7
R . i /
i “'\ //
i
B
— -

Calle Villanueva Pinillos V= 20s, A= 3s y R= 20s.

J \ ) | Y J
3 seg

20 seg

20 seg
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3.3.7 Calculo de la capacidad y nivel de servicio de cada interseccion

semaforizada.

Para realizar el célculo de la capacidad vehicular de cada interseccion se
realizd previamente el calculo de la maxima afluencia vehicular,
seguidamente se hizo el ajuste a través de factores que optimizan el flujo
(ver anexo 08), obteniéndose un valor que representa la capacidad real del
sentido de la interseccion.

En segundo lugar se realiz6 el célculo de la intensidad circulante,
posteriormente se halla la demora correspondiente, y finalmente se
determina la demora ponderada del acceso lo que representa la demora de
la interseccion semaforizada.

Teniendo el valor de la demora ponderada de la interseccidén nos conlleva a
encontrar su nivel de servicio. (En el anexo 09 se detalla el procedimiento
para encontrar el nivel de servicio de cada interseccion semaforizada,

mediante hoja de calculo.)

3.3.8 Aplicacion de Synchro 8.0
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El primer paso, como se aprecia en la Fig. 06, fue sefalar las intersecciones objeto

de estudio.
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Fig.06. Ventana para la creacién de las intersecciones empleando Synchro 8

Luego, tal como se aprecia en la Figura 07, consisti6 en ingresar las
caracteristicas de la interseccion, empleando los comandos para la creacion

de links.
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Fig.07. Ventana lista para ingresar los volimenes de transito.

Una vez creada la interseccion, se emple6 la ventana para el ingreso de la
informacion de la capacidad. En la Figura 08 se presenta la ventana de
Synchro 8, en la que se ingresan algunas caracteristicas de la interseccion
como grupo de carriles, nombre del acceso, volumenes de trafico, ancho de
carril, tipo de area, entre otros; pero ademas en la que se estiman los valores
de tasa de flujo de saturacion.

De modo similar, la Figura 09 muestra la ventana de informacion de la
demanda, en la que son ingresados el factor de hora pico, los volimenes
peatonales y de bicicletas, los porcentajes de vehiculos pesados, la cantidad

de bloqueos y las maniobras de estacionamiento, entre otros.
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Fig.08. Ventana para el ingreso de la informacion de la demanda
empleando Synchro 8.
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Fig.09. Ventana para el ingreso de la informacién de la demanda

empleando Synchro 8.
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Por ultimo, en la ventana de informacion semaforica de la Figura 10, se
ingresaron las fases y los tiempos del seméforo. Adicionalmente, esta

ventana también muestra el nivel de servicio.
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Fig.10. Ventana de informacién de nudo empleando Synchro 8.

En el Anexo 10 nos presenta la aplicacion de Synchro 8 en cada interseccion
con los pasos ya descritos anteriormente.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos mediante el software
Synchro 8, de cada interseccién luego de haber ingresado los datos

correspondientes obtenidos en campo.
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'0 Synchra 8 - C\Users\Home\Desktop\Tesis_Ros

File Edit Transfer Options Optimize Hel

=)
B[]

x/m

NODE SETTINGS
Node # 1
Zone:
® East [m]: Bh37
Y Notth m}. 56.0
Z Elevation [m]: 00
Description
Control Type Pretimed
Cycle Length (s) 430
Lock Timings:
Optimize Cycle Length: (ptimize
Optimize Spits: [ptimize
Actuated Cyclels) 430
Natural Cyclefs| 0.0
Max v/c Ratio: 087
Intersection Delay [} 5.2
Intersection LOS: B
ICL: 0.51
ICU LOS: A
Offset 5] 0o
Referenced to: Elagin of Green
Reference Phase: 246 - Unassigned]
Master Intersection: []
Yield Point Single
Mandatory Stop On Yellow: [ B

L

Fig.11. Cuadro resultado de nivel de servicio de I1.

Numero de nodo asisgnaco
Zona

Coordenada Este(m)
Coordenada Norte (m)
Elevacion (m)

Descripcion

Tipo de Control

Longitud del ciclo (s)

Obtimizacion de long. de ciclo

long.promedio de ciclo

Long.de ciclo obimizada

Volumen/capacidad de la interseccion

Demora de la interseccion por veh.

Nivel de servicio de la interseccion

Capacidad de la interseccion

Nivel de servicio de la interseccion en funcion de
sU capacidad

La fig.11 nos resulta el nivel de servicio A para la interseccion 1.
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B Synchro 8 - C\Users\...ser\Desktop\Tesis_Rosmen

File Edit Transfer Options Optimze Help

" 2010

+|_ +| 4

NODE SETTINGS
MNaode # 2|
Zone:
A East [m): 585.1
Y Morth [m): 1736
Z Elevation [m]; 0.0
Description
Control Type P:etimed!'
Cycle Length [s): 47.0
Lock Timings: B
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cycle(s): 47.0
Matural Cycle[s] 50.0
Max v/c Ratio: 0.86
Intersection Delay [s): 209
Intersection LOS: C
ICL: 0.65
ICU LOS: E
Offset [5) : 0.0
Referenced to: Begin of Green
Feference Phase: 246 - Unazzigned
Master Intersection: |
Yield Point: Single.
Mandatory Stop On Yellow: [] B

Fig.12. Cuadro resultado de nivel de servicio de I2.

La fig.12 nos resulta el nivel de servicio C para la interseccion 2.
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ﬂ Synchro 8 - CA\Users\...ser\Desktop\Tesis_Rosme
File Edit Transfer Options Optimize Help

MNODE SETTINGS
Mode # 3
Zone:
* East [m): 556.9)
Y North [m]: 2334
Z Elevation (m} |
D escription
Control Type Ptetirnedl
Cycle Length [s]: 430
Lock Timings: []
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cycle(s]: 430
Matural Cycle(s) 55.0
Max v/c Ratio: 0.66]
Intersection Delay (s} 16.4
Intersection LOS: B
ICL: 032
ICU LOS: A&
Offset (] : 0.0
Referenced to Begin of Green
Reference Phasze: 246 - Lln-:wignedl
Master Intersection: ]
Yield Point: Single!
M andatory Stop On Yellow: ] Dl

Fig.13. Cuadro resultado de nivel de servicio de I3.

La fig.13 nos resulta el nivel de servicio A para la interseccion 3.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de conocer la composicion vehicular de cada interseccion, se

realizé la representacion estadistica de cada interseccion, mediante gréaficos,

de los cuales se obtuvo que:

(0]

Grafico 01. Interseccion Villanueva Pinillos con Diego Palomino

COMPOSICION VEHICULAR INTERSECCION

0; 0%
3; 0%

6; 1%

0; 0%

117; 14% ® Motocicletas

176; 20% | | 0; 0%

\‘

m Mototaxis

Vehiculos livianos

= Minibus
u bus

Camion liviano
m Camion mediano

m Camion pesado

En el Grafico 01. Se aprecia de forma gréfica que predomina la
circulacion de mototaxis con un 65 %, le sigue los vehiculos livianos

con 20%, y motocicletas con un 14%.
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0 Grafico 02. Interseccioén Villanueva Pinillos con Simén Bolivar.

COMPOSICION VEHICULAR INTERSECCION

6;1% | [10; 0% .

0; 0% 4;1%

3;0%

H Motocicletas

m Mototaxis

m Vehiculos livianos
= Minibus
= bus

Camion liviano

® Camion mediano

m Camion pesado

En el Grafico 02. se aprecia de forma grafica que predomina la
circulacién de motocicletas con un 37 %, le sigue las mototaxis con

un 33 % y vehiculos livianos con 28%.

o0 Grafico 03. Interseccioén Villanueva Pinillos con Mariscal Ureta.

COMPOSICION VEHICULAR INTERSECCION

= Motocicletas

= Mototaxis
Vehiculos livianos

= Minibus

= bus

Camion liviano

468; 77%

® Camion mediano

m Camion pesado
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En el Grafico 03. Se aprecia de forma gréfica que predomina la
circulacion de mototaxis con un 77 %, le sigue las motocicletas con

un 20 % y minibus con 2%.

Luego de realizar la comparacion se obtuvo que predomina la circulacion de
mototaxis, seguido de motocicletas y vehiculos livianos.

La obtencion de la maxima afluencia vehicular se representd mediante
graficos estadisticos.

A continuacion (graficos 01 a 03) se representan graficamente las
intensidades horarias correspondientes a los dias de aforo en horas punta.
Cada gréfico nos muestra el total de vehiculos aforados convertidos a
vehiculos por hora, en el transcurso de los dias en las horas punta de cada

interseccion los cuales han sido diferenciados por colores.

Grafico 04.
Cuadro comparativo Interseccion 1

1000

849 870
800 786
635 636 657
600
400 271 270
03

~ I |

0

7-8 AM 12-1PM 6-7 PM
Horas puntas

N° de Vehiculos

M [unes ™ miercoles  viernes
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Grafico 05.

Cuadro comparativo Interseccion 2

700 621
600 548
8 500 487
3
ic 400
g 300
3 209 195 196
2 200
100 I
7-8 AM 12-1PM 6-7 PM
Horas puntas
m|unes mmiercoles  viernes
Grafico 06.
Cuadro comparativo Interseccion 3
Z;gg 610 cgs 609
w0
%500 465 481 476
‘= 400
% e 261 261 258
S 200
< 100
0
7-8 AM 12-1PM 6-7 PM

Horas punta

H|unes M miercoles  viernes

De los graficos obtenemos que:
El color rojo nos indica el aforo vehicular del dia lunes, el color verde el dia

miércoles y el amarillo el viernes.

= El ndmero de mayor incidencia vehicular en 11 se dio el dia viernes
en el intervalo de tiempo de 12- 1 pm con un total de 870 vehiculos.
» Elndmero de mayor incidencia vehicular en 12 se dio el dia miércoles

en el intervalo de tiempo de 12- 1 pm.
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= El nimero de mayor incidencia vehicular en 13 se dio el dia viernes

en el intervalo de tiempo de 12- 1 pm.

En las hojas de calculo “Determinacion del nivel de servicio de la
interseccidn...” nos muestra el proceso del calculo en cada sentido de la
interseccion que se sigue hasta determinar el nivel de servicio de cada

interseccion semaforizada.

Por ejemplo a continuacion se explica la forma de célculo de la interseccion

de las calles Diego Palomino con Villanueva Pinillos.
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Determinacion del nivel de servicio de la interseccion con Diego Palomino
1. Determinacion de la capacidad real de cada acceso ( ver anexo 02)

Cr=1900 xNx f, xf, xfp xfi xfe xfy xfyy xfy xfy,

Donde :

N = Numero decarriles del grupo decarriles.

fy = factor deverde orelacion dela fase respecto al ciclo.

f, = factor decorrecion por anchura decarriles.

fp = factor deajuste por vehiculos pesados.
f. = factor decorrecion por inclinacio n.
f, = factor decorrecion por efecto de estacionam iento.
fy, = factor deajuste por lainfluencia delas paradas de autobus.
fq = factor decorrecion por efecto delos giros ala derecha.
= factor decorrecion por efecto delos giros alaizquierda.
f = factor decorrecion en funcion del tipo de zona urbana

En sentido al Este

. = 2

* Factor de verde o relacion de la face respecto al ciclo
fv = 0.41

* Ancho de carril

A-36 _ 0097 A= 330m

fA:1+ 5 =

* Vehiculos pesados

1

fp:—: 1 Pp: 0.5 E.= 1
*
1+ Pp (Ec-J)
* Pendiente
[ -
=1- = 1 1= 0
200
* Estacionamiento
*
f,=1- 01 18"Nn 505 fe=1 Ny, =
N 3600 * N
* Bloqueo de buses
=1 MATND 5 g fop = 0.952 N, =
3600 * N
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*Giro a la izquierda

* Tipo de area

Reemplazando en la ecuacion tenemos:

. . 1 - 0.42
Carril compartido: f,=— Py =
™ 9 1.0+0.05P, g'
carril compartido= f ;=  0.98
*Giro a la derecha
Carril compartido: f,, =1.0-0.15F, P = 0.00

Carril compartido: f, = 1.00

far = 0.9 (centrode la ciudad)

Cr=1900 xNxfy, xfy xfp xfi xfy xfy, xfyy xfy xf,,

Cr = 1258 v/h

En el item 1.Determinacion de la capacidad real de cada acceso, la
capacidad ideal de saturacion es multiplicada por el numero de vias en el
grupo de vias considerado y por nueve factores de ajuste, los cuales se
calculan mediante el uso de férmulas (ver anexo 07), dicho célculo se

efectlia para cada sentido de la interseccion.

En este caso el nUmero de vias es 2,

Factor de verde o relacion de la fase respecto al ciclo 7 = 20/49= 0.41,

Factor de ancho de carril donde A= 3.30m entonces fa=097 ,

Factor de Vehiculos pesados donde Pp=0.5 y Ec= 1 entonces

fp = *1 :]_’
1+ P * (Ec-1)

Factor de Pendiente donde i=0 j 1,

=5 —=

Factor de Estacionamiento donde Nm=0 ftonces f, =1,
Factor de Blogueo de buses donde Nv= 6 entonces f,, =0.952,

Factor de Giro a la izquierda donde Pgi= 179/425 = 0.42 entonces f; = 0.98
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Factor de Giro a la derecha donde Pga= entonces f, =0.98,

Factor de Tipo de area f, =0.90

Luego reemplazamos en la ecuacion:

Cr=1900 xN x fy, xf, xfp xf; xfy xfy, xfyy xfy xf
Cr= 1258 v/h

2. Calculo de la intensidad circulante

ar

Vv
PHF

Donde:

V = Volumen horario(Vehiculos / hora)
PHF = Factor dela hora de maxima demanda.

Sentido Al Este | = 472 veh/h

lo que arroja un valor del cociente (l/c) de : 0.38

3. Calculo de la demora

_ (1 f,)?
d-O.38.C /)+173(/) \/((/) 1)? +16(/ )

Donde :

fy esel factor deverde del grupo de carriles
C esd ciclo semaféric 0 en segundos

| eslaintensidad total del grupo de carriles
ceslacapacidad real del grupo de carriles

Datos:
C= 49 seg fv = 0.408 seg
&= 0.375
Entonces:
e d=_2291sed__________ o ______|
Luego en el item 2, Calculo de la intensidad circulante, 1= 472 v/h

obtenemos el cociente (I/C)=0.38

A continuacion en el item 3, encontramos la demora:
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(1

— -fy )2
d _0.38.c.(1_fv%) #1731 (V-1 +18( 1)

d=2291s

Realizamos este mismo procedimiento para cada sentido y por ultimo

calculamos la demora ponderada para cada acceso en funcion de su

intensidad.

A continuacion se presenta los cuadros representativos de la capacidad de

cada interseccion semaforizada.

11
Sentido Capacidad vehicular
Al Este 1,258 veh/h
Al norte 1,329 veh/h

12
Sentido Capacidad vehicular
Al Oeste 1,194 veh/h
Al norte 1,478 veh/h

13
Sentido Capacidad vehicular
Al Oeste 1,447 veh/h
Al norte 1,447 veh/h

En resumen:

En la 11 sentido al Este

, Se tiene una capacidad de 1258 v/h con

una intensidad de 472 veh/h y asi obtenemos una demora de 22.91 seg,

mientras que en sentido al norte , Se tiene una capacidad de 1329
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v/h con una intensidad de 495 veh/h y asi obtenemos una demora de 22.30
seg.

En la 12 en sentido al oeste , presenta una capacidad de 1194 v/h
con una intensidad de 352 veh/h y asi obtenemos una demora de 17.32 seq,
mientras que en sentido al norte , Se tiene una capacidad de 1478 v/h,
con una intensidad de 339 veh/h y asi obtenemos una demora de 13.09 seg.

En la I3 sentido al Este ‘ , Se tiene una capacidad de 1447 v/h con
una intensidad de 356 veh/h y asi optenemos una demora de 13.18 seg,
mientras que en sentido al norte f , Se tiene una capacidad de 1447
v/h con una intensidad de 320 veh/h y asi obtenemos una demora de 11.81

seg.

Luego de realizado el calculo de la capacidad, intensidad y demora de cada
acceso, se calcula la demora media de cada interseccion semaforizada.

A continuacion se presenta los cuadros representativos de la demora media
de cada interseccion semaforizada siguiendo la formula expuesta

anteriormente:

11
Sentido Demora Demora media
Al Este 22.91 seg
‘ 22.60 seg
Alnorte  22.30 seg
12
Sentido Demora Demora media
Al Este 17.32 seg
\ 15.25 seg
Alnorte  13.09 seg
13
Sentido Demora Demora media
Al Este 13.18 seg
12.53 seg
Al norte 11.81 seg
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De los cuadros se observa que de las intersecciones |11 y 12 determinan una
demora media por vehiculo de 22.60 seg. y 15.25 seg respectivamente en
las aproximaciones lo cual conlleva a encontrar un Nivel de Servicio C para
cada interseccion respectivamente. EIl nivel de servicio C considera una
demora de entre 15 a 25 seg por veh, lo cual indica que estas intersecciones
presentan una progresion de vehiculos estable con retrasos aceptables, lo

cual provoca detencion de un numero significativo de vehiculos.

En cambio en la interseccion I3 determina una demora promedio por
vehiculo de 12.53 seg. lo cual conlleva a encontrar un Nivel de Servicio B.
El Nivel de Servicio B presenta una ligera demora de 5 a 15 seg. por veh,
lo que nos indica que no presenta congestion vehicular, se da en

intersecciones con buena progresion y ciclos semaféricos cortos.

Realizada la determinacion de la demora y nivel de servicio de cada
interseccion semaforizada se realizd la simulacion de trafico haciendo uso

del software Synchro 8.

Sin embargo, como Synchro esta desarrollado para estimar la tasa de flujo
de saturacion; a modo de artificio se fueron variando los valores de tasa de
flujo de saturacién ideal y los valores de algunos de los factores de ajuste

hasta obtener el nivel de servicio acercado.
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5.1

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se determind el nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas de la

Avenida Villanueva Pinillos, obteniéndose los siguientes resultados:

Interseccion 1 con un Nivel de servicio C.
Interseccidon 2 con un Nivel de servicio C.

Interseccidon 3 con un Nivel de servicio B,

lo qgue demuestra que no todas intersecciones se encuentran saturadas en
su entorno y el flujo vehicular no excede la capacidad de las vias, entonces
existe flujo vehicular adecuado.

Se determind la capacidad de cada interseccién, determindndose lo

siguientes.

Doénde:
I1: interseccion Av. Villanueva Pinillos con calle Diego Palomino

11
Sentido Capacidad vehicular
Al Este 1,258 veh/h
Al norte 1,329 veh/h
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12: interseccion Av. Villanueva Pinillos con calle Simdén Bolivar.

12
Sentido Capacidad vehicular
Al Oeste 1,194 veh/h
Al norte 1,478 veh/h

I13: interseccion Av. Villanueva Pinillos con calle Mariscal Ureta.

]
Sentido Capacidad vehicular
Al Oeste 1,447 veh/h
Al norte 1,447 veh/h

Referente a las demoras, los resultados obtenidos que a continuacion se

detallan, no representan saturacion vehicular.

11
Sentido Demora Demora media
Al Este 22.91 seg
22.60 seg
Al norte 22.30 seg
12
Sentido Demora Demora media
Al Este 17.32 seg
15.25 seg
Al norte 13.09 seg
13
Sentido Demora Demora media
Al Este 13.18 seg
12.53 seg
Al norte 11.81 seg
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5.2

Luego de realizar la simulacion con el software Synchro 8, se concluye que
resulta muy util para la obtencion de una vista dindmica de como se
desarrolla un ciclo semafoérico. También que es un programa util para la
obtencidn de flujos de saturacién y niveles de servicio aproximado.

RECOMENDACIONES

Sefalizar adecuadamente los accesos al centro de la ciudad.

Promover campafas de concientizacion para los conductores y peatones
debido a que el problema de desorden se da mayormente por la falta de

conocimiento.

Es necesario tener en cuenta que se deben realizar otros estudios de este
tipo a otras intersecciones tales como la Av. Mesones Muro y Av.
Pakamuros, para de ese modo conocer su capacidad y niveles de

servicio.
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ANEXOS



ANEXO 01

Anexo 01.a. Aforo para obtencidon de hora de maxima afluencia.
Anexo 01.b. Conteo vehicular en intervalos de 15 min de cada

hora punta en los horarios establecidos
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Anexo 01.a

AFORO EN INTERSECCION

VILLANUEVA PINILLOS CON
DIEGO PALOMINO

............................................................................................................
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

Ciudad: Jaen
Fecha: 31/10/2016

Interseccion:

AFORO PARA TOMA DE DATOS

Nombre del contador:

Villanueva Pinillos con Diego Palomino

s
o P

L

O

Intervalo de tiempo: 6:45-8:15am
Direccion:
Hora 6:45- 7:00 am 7:00- 7:15.am 7:15-7:30 am 7:30- 7:45 am 7:45- 8:00 am 8:00-8:15 am
.
£ 2 7 4 10 6 3
&
S| Motaciceras [ 4]
|| m 4 20 12 10 18 10
=
£ 2 8 7 5 10 5
=
- t
10 15 19 14 2% 12
i
= 9 33 23 20 30 17
: H
[=}
| | Moo 12 37 38 41 40 2
- 13 23 15 2 32 15
T
- t
2 30 38 65 65 27
o
HE 0 1 0 1 0 0
E Livianos
[=}
|| 1 0 2 3 0
£ 1 0 0 3 2 0
=
t 1 7 3 8 10 2
g |
£ Minibds [l 4
=1 1
g || 1
S| t
S
£ Bus ‘ 1
=1
8 &
= 80
] t
B
wviane W't
o o r.l
8 t
g Mediano r—l
8 0 0 0 1 0 0
o' |t
Pesado
oo 9o
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS %
%
Ciudad: Jaen Interseccion: Interseccion: Villanueva Pinillos con Diego Palomino 3
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: oo P
Intervalo de tiempo: 11:45-1:15 pm
Direccion:
Hora 11:45-12:00 pm 12:00-12:15 pm 12:00-12:30 pm 12:00-12:45 pm 12:00-1:00 pm 1:00-1:15 pm
.
£ 12 75 9% 74 79 54
: H
O | Motocicletas
|| m 20 32 35 42 37 30
0
£ 2 43 50 48 48 41
z
B t
5 12 9 21 18 9
£ 55 78 85 68 72 63
- H
[=}
[ | Yoo 79 135 136 139 150 102
% ~
£ 52 8 66 % 75 65
z
B t
65 129 143 115 133 113
- . 2 3 8 8 6 2
S Livianos
ol smle f
| | = 3 5 4 2 3 3
| ==
2| o8 2 2 5 4 3 2
z
>
! f 19 21 20 21 21 18
£ _ 1
& Minibas W4
E=a
gl | [
E o o
=y t
% a B
£ Bus ‘
E=a
g| |==|d
) t
g
Liviano 4
o0 r—‘
f
€ ediana
8 Medi r"
oot | ¢
Pesado
00 0‘0
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

AFORO PARA TOMA DE DATOS
Ciudad: Jaen Interseccion: Interseccion: Villanueva Pinillos con Diego Palomino
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: e
Intervalo de tiempo: 5:45-7:15 pm oo
Direccion:
Hora 5:45 - 6:00 pm 6:00 - 6:15 pm 6:00 - 6:30 pm 6:00 - 6:45 pm 6:00 - 7:00 pm 7:00- 7:15 pm
g
£ 25 27 43 28 38 22
S| wotocietss
|| m 20 20 42 38 47 2
1
£ 2% % 3 2% 48 2
g
>
30 35 39 44 47 36
=
£ 65 66 83 67 72 63
&
I
| | Mo 15 82 89 51 58 52
£ % 23 68 54 55 52
g
. t
75 76 96 92 90 66
2
£ 6 10 7 3 14 2
&
S
|| 3 7 7 4 10 3
£ 2 5 4 2 2 2
g
. t
10 20 15 12 15 6
-g )
& Minibiis.
=3
Ol I===1
aile
& Bus t
=3
8 ]
= o s
S t
|
wiana [t
—
8 t
£
§ Whedianc. r'[
oo | $
Pesado
0 oo
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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AFORO EN INTERSECCION
VILLANUEVA PINILLOS CON
SIMON BOLIVAR
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

AFORO PARA TOMA DE DATOS

Ciudad: Jaen Interseccion: Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar ®
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: o
Intervalo de tiempo:  6:45- 8:15 am
Direccion:
Hora 6:45- 7:00 am 7:00- 7:15 am 7:15-7:30 am 7:30- 7:45 am 7:45- 8:00 am 8:00-8:15 am
£
o 15 18 20 19 20 19
3 | Mmotocicletas
|| @A) 2 2 28 30 37 22
r
g 5 8 6 6 9 6
’ t
11 10 50 42 62 9
_ Mototaxi
I
22 28 33 56 54 27
8
5 Vehicilos 2 3 1 2 4 1
= | i 1 2 8 8 7 3
=
g 1 2 2 1 3 1
8
f 3 6 6 6
% Minibus
=
5 o |0
=1 T
—] &
HE ¥
% Bus t
=
E 0 o r-
8 t
H
Liviano 4 2
o o r
8 t
E Mediane
o
9 g
Pesado
oo Qo
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS %
Y
Ciudad: Jaen Interseccion: Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar = N
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: o s >
Intervalo de tiempo:  11:45-1:15 pm
Direccion:
Hora 11:45-12:00 pm 12:00-12:15 pm 12:15-12:30 pm 12:30-12:45 pm 12:45-1:00 pm 1:00-1:15 pm
g
o 45 53 52 64 51 48
3 | Mmotocicletas
g
| 52 58 82 64 54 53
=
8 14 16 20 16 19 16
: t
35 49 53 73 65 48
_ Mototaxi
g
135 148 162 156 189 147
£
| — 7 8 6 15 1 6
3 Livianos
S| o
= - Y “ 14 15 19 12 17 13
s r
8 o5 1 2 3 2 2 1
&
f 4 5 9 8 12 5
" 1
2 Minibis
=
g s==nd iy
2. t
—] &
HE ¥
E Bus '
==
. = ||
2
& t
o 2 1
Liviana 1 1 9 2 1
o o r
8 t
E Mediano
38 1 1 1
- .u-'
Pesado
oo Q0
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

AFORO PARA TOMA DE DATOS %
3
Ciudad: Jaen Interseccion: Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar =
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: o
Intervalo de tiempo:  5:45-7:15 pm
Direccion:
Hora 5:45 - 6:00 pm 6:00 - 6:15 pm 6:15 - 6:30 pm 6:30 - 6:45 pm 6:45 - 7:00 pm 7:00-7:15 pm
2
o 41 44 84 63 79 44
§ Motacicletas
®| oy
| | & & 56 58 66 69 81 49
r
8 18 21 31 27 37 20
&
45 52 79 82 92 51
_ Mototaxi
S
75 88 95 87 126 86
% Vehiculos 8 9 15 10 19 9
5 Livianos
s| e e
> “ 15 18 15 17 17 14
— 04 °
g -~ r“
8 -8 4 5 10 5 6 5
&
t 2 1 7 8 15 8
=
% Minibis
= 1
5 ===pa g
2|, f
HE )
: s
£ : 1 1
E 0 -] r-
& t
o 1
Liviano i
oo |
8 t
5
E Mediano
o
R ] d
Pesada
o0 90
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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AFORO EN INTERSECCION
VILLANUEVA PINILLOS CON
MARISCAL URETA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO DE TOMA DE DATOS .
020 ’a
Ciudad: Jaen Interseccion: Interseccion: Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta N
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: o wasasent U v
Intervalo de tiempo:  6:45 - 8:15 am -
Direccion:
Hora 6:45- 7:00 am 7:00- 7:15 am 7:15-7:30 am 7:30- 7:45 am 7:45- 8:00 am 8:00-8:15 am
e 7 12 8 10 16 8
=
Motocicletas 2 ” % 39 % 1
& [~
g 3 7 6 10 6 5
a
>
22 26 23 23 27 18
e 21 2 21 18 19 16
=
|| ﬁ 72 89 8 84 80 65
£ 11 22 12 11 11 10
£
B t
21 35 31 36 22 23
] I 2 4 1 1
w© Livianos
=
I f 4 6 8 5 2 1
AR
g| oo 2 2 6 3 5 3
[
>
f 5 9 11 6 3 2
] )
=]
g Minibis  l'4 )
£ === !
=g t
£ |= |
=)
g Bus t )
8 (]
E o o
& t
=
tiviano W ¢ 1
L r‘
8 t
o pr
8 ]
o | 4 1
Pesado
00 '.0
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO DE TOMA DE DATOS .
020 3
Ciudad: Jaen I i I i Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta 3
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: - mens S N
Intervalo de tiempo:  11:45-1:15 pm
Direccion:
Hora 11:45-12:00 pm 12:00-12:15 pm 12:15-12:30 pm 12:30-12:45 pm 12:45-1:00 pm 1:00-1:15 pm
s
2 25 33 36 41 48 31
=
Motocicletas n
|| 38 58 57 40 72 33
: r
£ 18 36 27 2 30 2
E
=
55 64 85 70 80 62
£
2 61 62 65 61 56 52
g
|| ﬁ 81 95 134 175 121 92
£ 35 49 47 42 43 41
E
. t
85 93 119 126 142 93
=
£l e i 2 5 6 1 4 1
g
|| ! 4 6 18 15 14 5
2 (]
= 5 6 13 10 9 6
E
=
f 6 12 16 7 17 5
® |
El
E Minious ¢ 1
Sy t
HE B
2
8 Bus ‘ [
g| |m==n|d
= t
. 1 1
Liviano [l 1
= |
8 t
H
8 ] 1
o |t
Femado
oo 90
Otros

Fuente: Elaboracion propia



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO DE TOMA DE DATOS 020 %
Ciudad: Jaen I i I i Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta r
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: o v v
Intervalo de tiempo:  5:45-7:15 pm oa wasseE A
Direccion:
Hora 5:45-6:00 pm 6:00 - 6:15 pm 6:15-6:30 pm 6:30 - 6:45 pm 6:45-7:00 pm 7:00-7:15 pm
z 15 2 23 22 12 11
8
=
Maotocicletas n
- R 35 48 85 50 71 46
£ 15 18 18 21 2 21
a
>
45 51 85 82 68 49
s 12 30 13 28 36 15
g
=
_ﬁ% ) 106 111 141 102 101
£ 2 33 17 2 3% 15
S
65 70 78 76 104 71
I e 5 12 4 5 5 3
5
= o—"on
| = 5 12 19 17 9 8
| == |
2 e 2 17 10 7 4 4
a
- t
12 16 27 21 19 15
® i
S
g Minios ¢ ]
2] ]
= oitle
=e 1 2
=1 2 =]
e |3 )
E]
g Bus ‘ t
gl |o=a|d
< t
- 1 1
liviano [l 4 2
oo |7
8 t
S
o |t
Ferdo
oo 00
Otros

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 01.b

AFORO EN INTERSECCION
VILLANUEVA PINILLOS CON
DIEGO PALOMINO

............................................................................................................
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS %
%
3
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Diego Palomino oo )
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: on
Intervalo de tiempo:  7-8 am

Direccion:

Hora 15 min 30 min 45 min 60 min Total
.

5 7 4 10 6 27
<
a Motocicletas

|| B 20 12 10 18 60

r

£ 8 7 5 10 30
z
>

15 19 14 25 73
2

E 33 23 20 30 106
€
(=)

[ | Moo 37 38 41 40 156
£ 23 15 2 R 95
g
- t

30 38 65 65 198
g )
El e I : 1 2
K Livianos
a a—

|| ‘ i 2 3 5
gl =% 3 2 5
éE_-
>

r 7 3 8 10 28
£ o 0

E Minibds T 1 1
g ==l 1 1
=g ! 0
f_.“_' Bus [
=N
8 ]

E 0 o
& t
)
Liviano t
—a ]
g t
£ Mediano | (|
8 0 1 1
o o | t 0
Pesado
oo u;)'
Otros

Fuente: Elaboracion propia

87



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS K
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Diego Palomino i
Fecha: 3111012016 Nombre del contador: | oo
Intervalo de tiempo:  12-1 pm o I

Direccion:

Hora 15 min 30 min 45 min 60 min Total
.
€ 75 96 74 79 324
&
O 1 Motocicletas n
| m 32 35 42 37 146
r
£ 43 50 48 48 189
z
>
12 9 21 18 60
2
€ 78 85 68 72 303
€
[=}

[ | Moo 135 136 139 150 560
£ 85 66 92 75 318
z
- t

129 143 115 133 520
°
‘E Vehiculos .) 3 8 8 6 25
s Liviarios
a = —

- 3 i 5 4 2 3 14
. — ~
2| e e 2 5 4 3 14
z
g t

21 20 21 21 83
£ i 1 1

g Minibus [ 0
& == 0

_%. g ! 0
E 3 T
& Bus +

=R
8 ]

E ] o
S t
=
Liviano [
oo r‘
8 t
E ediano 1
8 Med r" 0
o i
Pesado
o0 GO
Otros

Fuente: Elaboracion propia

88



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS

Ciudad: Jaen Interseccion:
Fecha: 31/10/2016
Intervalo de tiempo:  6-7 pm

Villanueva Pinillos con Diego Palomino
Nombre del contador:

NO
o oo

o VEE

Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
.
E 27 43 28 38 136
g
a Motocicletas
o 20 42 38 47 147
-
£ 24 39 25 48 136
o
>
T
35 39 44 47 165
i
£ 66 83 67 72 288
g t
I 82 89 51 58 280
£ 23 68 54 55 200
o
>
t
76 96 92 90 354
o
Bl venuor 10 7 3 14 34
6‘; Livianos
e Co——_§
| 7 7 4 10 28
£ 5 4 2 2 13
o
>
t 20 15 12 15 62
E winibds i 4 ]
2| | 0
=g ] 0
HE 7
6_'2_ Bus +
=
8 &
E o o
3 t
=
Liviano [l t
] o r-{
3 1
£ e
8 Med r“
o 0! | ¢
Pesado
o0 G0
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

AFORO PARA TOMA DE DATOS

e

Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Diego Palomino oo
Fecha: 02/11/2016 Nombre del contador: o 9
Intervalo de tiempo:  7-8 am
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
£ 3 6 5 3 17
&
O | Motocicletas n
| 15 10 5 8 38
=
£ 6 5 9 8 28
&
>
16 8 12 25 61
£ 2 17 2 3 8
&
o
I 2 3 28 45 133
£ 2% 18 12 2% 81
£
” t
14 12 45 58 129
gl B 1 1 2
§ Livianos
(=}
|| f 4 1 5
o (
= 2 1 2 5
5
g t
4 3 8 2 17
% i 0
§ Minibis t 0
) W f==] & 1 1
=g t 0
s i
§ Bus t
=R
8 {]
E 0 o
= t
=
Liviano 1
o 0 r—
8 t
é ediano
8 Med r‘ 0
@ g f
Pesado
oo oo
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS kY
%
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Diego Palomino %6
Fecha: 02/11/2016 Nombre del contador: oW
Intervalo de tiempo:  12-1 pm e P
Direccion: ]
Hora | 15min 30 min 45 min 60 min Total
.
€ 69 85 70 82 306
£
o Motocicletas “
|| Faed 35 30 28 40 133
=
- 51 39 28 59 177
=
>
10 7 32 22 71
£ 69 91 77 68 305
&
o
I 142 112 125 % a7
£ 72 64 86 83 305
=
- t
112 151 97 121 481
1 . N 5 6 2 4 17
g Livianos
o e
- 9 2% i i 4 3 2 16
e
£l oo C 2 7 5 3 17
=
- t
19 23 18 17 77
.CE) ‘\| O
E Minibus ¥ 0
é 7; ‘vo" r.‘ O
§ 2 t 0
.§ 3 £
n_‘z Bus [}
=a
3 (1
E -] 0
s t
=
Liviano t
o 0 r“
g t
E lediano
g "1 0
ool | ¢
Pesado
o0 oo
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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Ciudad: Jaen
Fecha: 02/11/2016
Intervalo de tiempo:  6-7 pm

Interseccion:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN
AFORO PARA TOMA DE DATOS

Nombre del contador:

Villanueva Pinillos con Diego Palomino

o

W]
AN
oF

>
P

o

Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
E 32 45 12 29 118
&
o Motocicletas n
|| B 32 34 38 49 153
-
£ 17 2 38 52 132
z
>
T
37 48 #1 42 168
£ 72 68 81 70 291
g
° K
I % % 58 52 298
b r
£ 18 32 52 60 162
z
>
f
69 102 83 91 345
H e i 5 4 9 3 21
6‘; Livianos
Q Eg—g»
I N 10 7 3 5 25
K
gl = 8 2 4 3 17
z
>
f 34 10 18 21 83
.g '\ 0
E Minibts $ 0
% 70 e W 0
=g t 0
< |a i
E Bus t
S
8 &
E 0 o
= t
&
Liviano 1
o 0 r.
8 t
E ediano
5 Med . (‘| 0
g g T
Pesada
oo oo
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

AFORO PARA TOMA DE DATOS Y
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Diego Palomino o
Fecha: 04/11/2016 Nombre del contador: w7
Intervalo de tiempo:  7-8 am

Direccion:

Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
£ 13 4 7 10 34
&
S | Motocidletas n
| o 22 18 7 12 59
=
£ 12 5 5 10 32
z
>
18 12 18 22 70
£ 35 22 20 30 107
&
[=}

I 12 38 12 40 162
£ 17 2 21 2 %
z
>

40 34 58 65 197
HE 2 1 3
e Livianos
a o—-07

| | = 2 3 5
g s 3 3 2 8
z
- t

2 3 8 10 23

E Minibiis t 1 1 2
% "u 'e“ i 0
=5 ] 0
Z|a i

E Bus $ 1
8 (]

E 0 o
z t
=
Liviano 1
o 0 r.
8 t
€ ediano
8 Medi r- 0
regragh T
Pesado
oo oo
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS 3
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Diego Palomino Z
Fecha: 04/11/2016 Nombre del contador: _ B
Intervalo de tiempo:  12-1 pm o 0N

Direccion:

Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
g
g 60 82 71 83 296
&
o Motoacicletas “
W‘ 45 52 38 42 177
|| ;&;
=
£ 51 48 53 57 209
&
>
10 9 15 18 52
£ 81 72 59 83 295
£
[=}

I 152 148 132 161 593
£ 79 75 68 75 297
£

150 132 108 145 535
- I 8 10 5 3 %
n_f Livianos
o o——a»

I - t 3 5 2 4 14
e

gl =% C 2 3 5 3 13
&
- t

33 18 24 13 88
g : 1 1

i Minibds [l 4 ) )
% _u ‘70:’ f‘\ 0
=P t 0
.§ @ W
3 Bus [

E=n
g| o= g
> ! 1 1

=
Liviano [l $
o 0 r"
8 t
E cdianc
8 Med; r 0
o o | ¢
Pesado
00 oo
Otros

Fuente: Elaboracion propia



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN
AFORO PARA TOMA DE DATOS

Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Diego Palomino ?"a;
Fecha: 04/11/2016 Nombre del contador: A
Intervalo de tiempo:  6-7 pm o O o
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
£ 3 42 ] 38 151
£
Q Motocicletas
|| m 20 47 28 56 151
=
g 32 42 41 2 143
£
>
42 39 41 47 169
£ 72 78 67 72 289
£
[=]
- 91 89 51 58 289
£ 31 58 54 43 186
£
g t
84 96 92 90 362
He 8 10 4 14 36
E Livianos
= = — ]
|| 4 11 7 10 32
<| oo 6 5 7 3 21
£
- t
17 15 12 15 59
E % 0
Ky inibs
BTl I 0
gl [ 2 0
_%. g ! 1 1
E a B
E Bus f
=R
8 fa
E -] L]
5 b
=
Liviano $
o o r‘
;
E ediano
8 Med r°| 0
e T
Pesado
0o oo
Otros
1889

Fuente: Elaboracion propia
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AFORO EN INTERSECCION
VILLANUEVA PINILLOS CON
SIMON BOLIVAR
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

AFORO PARA TOMA DE DATOS %
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar ®
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: o SO
Intervalo de tiempo: 7- 8 am
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
€ 18 20 19 20 77
g | Motocicletas
§
| 25 28 30 37 120
g 8 6 6 9 29
: r
10 50 42 62 164
_ Mototaxi
28 33 56 54 171
| [— 3 11 2 4 20
[ Livianos
5| e
= “ 2 8 8 7 25
4 éT 'ii, r’
s o0 2 2 1 3 8
&
f 3 6 6 15
. 0
s Minibus
H : 0
gl | 0
E g J 0
H )
g Bus f
=
E o o r‘
8 t
=
Liviano f 2 2
L] 0 r
8 t
E Mediano
(&}
g
Pesado
00 9‘9
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS 2
2
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar ol N
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: o, swnos B
Intervalo de tiempo: 12- 1 pm
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
o 53 52 64 51 220
§ Motocicletas
2| g AL
|| m 58 82 64 54 258
.
s 16 20 16 19 71
: f
49 53 73 65 240
_ Mototaxi
148 162 156 189 655
é Vehiculos 8 6 15 10 39
5 Livianas
s o
= — 15 19 12 17 63
e |
s 06 2 3 2 2 9
&
T 5 9 8 12 34
e 2 1 1
é Minibus
= 0
E g ! 0
H G )
% Bus
=
E o o r
3 t
n 2 2
Liviano f 1 2 2 5
o © r 0
t 0
€ Mediano
8 i 1 1 2
wgragh
Pesado
o0 O‘D
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS %
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar °
Fecha: 31/10/2016 Nombre del contador: o s PO
Intervalo de tiempo: 6- 7 pm
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
o 44 84 63 79 270
3 | Motocicletas
S| g
|| &= &) 58 66 69 81 274
r.
s 21 31 27 37 116
: f
52 79 82 92 305
_ Mototaxi
88 95 87 126 396
% Vehiculos 9 15 10 19 53
5 Livianos
] -]
= — 18 15 17 17 67
Pl r
s o6 5 10 5 6 26
&
T 1 7 8 15 31
. 0
E Minibis
= 1 1
5 SEE r 0
©| s ! -
% Bus
= 1 1
-§ [} 0 r- 0
z t )
. 1 1
Liviano t 0
o 0 r 0
* :
€ Mediano
3 i 0
wgragh
Pesado
Tow U“D
Otros

Fuente: Elaboracion propia

99




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS %
2
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar ®
Fecha: 02/11/2016 Nombre del contador: o o B
Intervalo de tiempo: 7- 8 am
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
€ 23 19 14 20 76
g | Motocicletas
2 | et
a £ 31 21 37 % 113
(
g 12 6 8 9 35
: r
21 43 52 62 183
_ Mototaxi
41 33 56 54 184
| [— 2 1 2 3 8
[ Livianos
s| e
= Y “ 5 8 2 5 20
‘o |
s o0 2 2 1 3 8
&
f 1 3 6 6 16
. 0
s Minibus
2| : 1 1
HE 1 !
14 ! :
H )
g Bus f
=
E o o r‘
8 t
=
Liviano f 0
o 0 r
8 t
g Mediano
(&}
g
Pesado
00 9‘0
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS

Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar éﬁ
Fecha: 02/11/2016 Nombre del contador: .
Intervalo de tiempo: 12- 1 pm =
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
€ 54 52 68 51 225
3 | Motocicletas
§
| 274 178 229 187 868
g 42 61 39 21 163
’ f
38 35 67 43 188
_ Mototaxi
152 129 156 189 626
| — 3 10 11 10 3
3 Livianos
§ So——ao»
= 0 19 15 21 11 66
e ('
g *—F 2 3 2 2 9
&
T 3 5 8 12 28
= 0
2 Minibis
= 1 1
s| |58 |0 0
il ! 1 1
e | - 1 1
s Bus
H f 0
S L} ] f— 0
- ! 1 1
) 0
Liviano t 0
o 0 r 0
g ! 1 1
ET Mediano
8 0
g
Pesado
00 57;)
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS

Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar éﬁ
Fecha: 02/11/2016 Nombre del contador: .
Intervalo de tiempo: 6- 7 pm o
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
€ 25 42 58 31 156
3 | Motocicletas
§
| 62 58 41 34 195
g 31 25 27 37 120
’ f
41 68 79 103 291
_ Mototaxi
74 83 90 126 373
| — 12 20 10 19 61
3 Livianos
§ So——ao»
= 0 23 12 15 17 67
e ('
g *—F 2 5 5 6 18
&
T 3 4 8 10 25
E ) 0
é Minibus
= 1 1
s| |58 |0 0
2 8 ! 0
HE &
é Bus f
=
E o o r
8 t
) 0
Liviano t 0
o 0 r 0
f 0
E[™ Mediano
3 0
g
Pesado
00 5"0
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS %
3
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar @
Fecha: 04/11/2016 Nombre del contador: o o T
Intervalo de tiempo: 7- 8 am
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
€ 15 13 21 25 74
§ Motocicletas
5l s [
|| m 32 30 21 27 110
.
g 5 8 6 9 28
: f
38 41 27 52 158
_ Mototaxi
52 21 43 54 175
= B 5 7 3 4 19
5 Livianos
s 6o
= — 7 8 6 21
5 o——& 2 1 3 6
&
T 3 1 6 6 16
. 0
é Minibts
= 1 1
14 ! :
H G )
% Bus
=
E o o r
8 t
=
Liviano f 0
L) o (—
g t
g Mediano
o 3
wgragh
Pesado
o0 0‘!7
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS %
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar °
Fecha: 04/11/2016 Nombre del contador: o s PO
Intervalo de tiempo: 12- 1 pm
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
o 40 3% 48 2 147
3 | Motocicletas
S| g
|| &g 62 82 59 54 257
r.
s 7 12 16 19 54
: f
50 53 73 65 241
_ Mototaxi
141 135 156 189 621
% Vehiculos 10 3 4 7 24
5 Livianos
] -]
= — 12 15 12 17 56
Pl r
s o6 5 3 2 2 12
&
T 12 7 8 10 37
. 0
E Minibis
= 0
s| [ [C 0
{3 ! 2 2
H G 7
% Bus
=
E ] o r-
S t
. 0
Liviano t 0
o 0 r 0
g t 1 1
E Mediano
S i 1 1
wgragh
Pesado
Tow U“D
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS %
2
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Simon Bolivar ®
Fecha: 04/11/2016 Nombre del contador: o SO ot
Intervalo de tiempo: 6- 7 pm =24
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
& 52 84 63 79 278
§ Motocicletas
2| gt
| | &g 42 58 69 81 250
.
ks 21 14 27 37 99
: f
73 81 82 92 328
_ Mototaxi
98 95 87 126 406
S 12 9 10 17 48
@ Livianos
kS )
= i 11 15 17 17 60
t;’ﬁb r_
g o6 11 10 5 6 32
&
T 6 7 8 15 36
-
a 0
é Minibus
= 1 1
HE 0
%1 ! 0
HE 7
% Bus
=
5 === [
8 t
i 1 1
Liviano f 0
o 0 r 0
t 0
EI™ Mediano
S i 0
gl
Pesada
o0 0;7
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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AFORO EN INTERSECCION
VILLANUEVA PINILLOS CON
MARISCAL URETA

............................................................................................................

106



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO DE TOMA DE DATOS 020 Eé
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta e v
Fecha:  31/10/2016 Nombre del contador: o wamEt
Intervalo de tiempo:  7-8am
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
E 12 8 10 16 46
£
Motocicletas 91 % 2 % 132
£ 7 6 10 6 29
=
g t
26 23 23 27 99
E 24 21 18 19 82
H
|| Moo 8 84 84 80 337
e, |-
= 22 12 11 11 56
£
35 31 36 22 124
El e | 2 4 1 7
=| . - S
|| ] f 6 8 5 2 21
2 .
= 2 6 3 5 16
=
>
f 9 11 6 3 29
E " 0
g Minibus 4 1 1
N == 8 1 1
= 8 t 0
HE N
=]
g Bus t 1 1
8 il
E ° [
& t
=
Liviano [l $ 1 1
o Cl‘ r
f
E ediano
8 Medi r‘
reved 1 1
Pesado
o0 @0
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO DE TOMA DE DATOS ozo %
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta o o e
Fecha:  31/10/2016 Nombre del contador: on W
Intervalo de tiempo:  12- 1 pm
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
E 33 36 41 48 158
g
Motocicletas 58 57 40 7 997
£ 3 27 20 30 113
=
” t
64 85 70 80 299
E 62 65 61 56 244
H
I % 134 175 121 525
S|
= 49 47 42 43 181
=
- t
93 119 126 142 480
El v | 5 6 1 4 16
| ===
| | 6 18 15 14 53
| =
= © -5 6 13 10 9 38
=
>
f 12 16 7 17 52
5 . 0
% Minibus  ['# 1 1
g | e 0
= 8 t 0
E |= |
=]
g Bus 1
8 il
E ° ]
& t
m 1 1 2
Liviano [l $ 0
e | 0
g t
E ediano
HEE a 1 1
rgregt | 4
Pesado
oo G0
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO DE TOMA DE DATOS _— ‘%
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta °
Fecha:  31/10/2016 Nombre del contador: L saamaseat VR -
Intervalo de tiempo:  6-7 pm
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
E 21 23 2 12 78
g
Motocicletas
[ | 48 85 50 71 254
£ 18 18 21 2 8
£
>
51 85 82 68 286
E 30 13 2 36 107
g
I 106 111 141 102 460
£ 3 17 27 3 113
£
70 78 76 104 328
Bl e 12 4 5 5 2
© Livianos
= .
I 12 19 17 9 57
| == |
g| oo 17 10 7 4 38
£
g t
16 27 21 19 83
i 0
E Minibus f 1 1
% “o T) ’ r' 0
=y ! 2 2
HE i
=]
g Bus t
8 [
E ] ]
= t
m 1 1 2
Liviano [l $ 2 2
—o (] 0
g t
€ ediano
] I 0
oo [ §
Pesado
o0 0‘6
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS a0 ‘:é
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta 3
Fecha: 02/11/2016 Nombre del contador: t &
Intervalo de tiempo:  7-8am o wamSE .
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
E 12 8 10 16 46
g
Motocicletas
| . 21 36 39 36 132
£ 7 6 10 6 29
£
>
26 23 23 27 99
E 2% 21 18 19 82
g
o ﬁ 89 84 84 80 337
£ 2 12 11 11 56
£
35 31 36 22 124
Bl e 2 4 1 7
© Livianos
§ Eo—a>
| | @ 6 8 5 2 21
.| B
2| oo 6 3 5 14
£
T 9 11 6 3 29
i 0
8 inibus
1 . 1 1
g | S 1 1
= | t 0
HE il
=]
E Bus ? 1 1
8 (]
E -] 0
< t
=
Liviano 3 1 1
o o r‘
g f
e ediano
S Med ("
reegd [l 4 1 !
Pesado
L) t"v
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS 020 2
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta _— -
Fecha: 02/11/2016 Nombre del contador: . amasort U \
Intervalo de tiempo:  12-1 pm
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
5 33 36 41 48 158
=
Motocicletas
|| 58 57 40 72 227
£ 3% 27 20 30 113
&
>
64 85 70 80 299
5 62 65 61 56 244
=
o Mototaxi 95 134 175 404
£ 49 47 42 43 181
&
- t
93 119 126 142 480
LY — 5 6 1 4 16
© Livianos
= Se—a
I 6 18 15 14 53
| =2 r
2| 't e 6 13 10 9 38
£
g f
12 16 7 17 52
5 1 1
§ Minibus
= | 1 2 3
% ko ‘V‘o ] r‘ 0
HE N
=
g Bus t
8 (i
E o ]
S ;
v 0
Liviano $ 1 9 3
L r‘ 1 1
8 t
E ediano
8 Med (’ 1 1
g g f
Pesado
oo oo
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS _— %
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta o o e
Fecha:  02/11/2016 Nombre del contador: S
Intervalo de tiempo:  6-7 pm
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
2 38 41 30 28 137
=
Motocicletas 75 66 50 7 264
£ 13 21 3 2 93
&
>
48 71 52 68 239
2 43 21 29 36 129
=
o ﬁ 129 112 132 102 475
£ 45 21 27 3 129
£
102 71 68 84 325
Bl e B 11 3 7 5 2
§ Livianes
=| @ms
L | = f 15 32 17 19 83
2| o 10 21 12 9 52
&
- t
23 19 17 19 78
5 ” 0
g Minibus [ 1 1
% —c li‘a.* L 0
=y ! 1 1 2
£ | N
=1
g Bus 3
é 0 o r-
& t
) 1 1
Liviano [l 0
o 0 (i 0
! 1 1
£ ediano
S Medi l’- 0
ol |t
Pesado
o0 @o
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS
020 ::‘é:
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta 3
Fecha: 04/11/2016 Nombre del contador: i
Intervalo de tiempo:  7-8 am on. e ®
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
E 12 5 6 7 30
£
Motocicletas - o1 A1 % 136
£ 5 7 10 6 28
=
g t
32 38 23 27 120
E 15 12 18 19 64
H
|| Moo 91 81 82 80 334
e, |-
= 25 15 11 21 72
£
22 35 36 22 115
L] PP & 5 1 4 3 13
=| . - S
|| ] ) f 8 5 10 2 25
2 .
= 2 6 3 5 16
=
>
f 7 6 11 3 27
E " 0
g Minibus 4 1 1
ll="1 " 1 1
= 8 t 0
HE N
=]
g Bus t 1 1
8 il
E ° [
& t
=
Liviano [l $ 1 1
o o r
g t
E ediano
8 Medi r‘
reved 1 1
Pesada
o0 @0
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS a0 ‘:é
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta 3
Fecha: 04/11/2016 Nombre del contador: t &
Intervalo de tiempo: ~ 12-1 pm o wamSE .
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
E 40 2 38 48 154
g
Motocicletas
| . 72 45 40 49 206
£ 42 27 2 2 114
£
>
69 85 70 83 307
E 69 59 62 56 246
g
o ﬁ 128 105 175 113 521
£ 52 3 42 43 171
£
98 113 126 142 479
Bl e 5 6 1 4 16
© Livianos
= Eg—le»
| | @ 16 7 16 14 53
.| B
= =3 6 13 10 9 38
£
T 13 9 12 17 51
E W 1 1
8 inibus
1 . 2 2
g |5 S 0
& 5 t 2 2
HE il
>
g Bus ?
8 (]
E -] 0
< t
J 0
Liviano 3 0
(I r 0
g f
e ediano
S Med (" O
v age f
Pesado
L) t"v
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAEN

AFORO PARA TOMA DE DATOS a0 ‘:é
Ciudad: Jaen Interseccion: Villanueva Pinillos con Mcal.Ureta 3
Fecha: 04/11/2016 Nombre del contador: t &
Intervalo de tiempo:  6-7 pm cn. S
Direccion:
Hora 15min 30 min 45 min 60 min Total
E 25 19 2 15 81
g
Motocicletas
| . 62 58 50 71 241
£ 21 18 21 2% 8
£
>
64 85 82 68 299
E 47 ) 2 36 143
g
o ﬁ % 140 120 118 476
£ 42 21 27 3 126
£
71 58 76 104 309
Bl e 6 11 6 5 28
© Livianos
§ Eo—a>
| | @ 17 21 17 9 64
.| B
2| oo 28 15 7 8 58
£
] t
31 19 23 19 92
g . 0
] Minibis 4
= 2 1 3
gl | S 1 1
= | t 0
HE il
>
g Bus ?
8 (]
E -] 0
< t
J 1 1
Liviano 3 0
(I r 0
g f
e ediano
S Med (" O
v age f
Pesado
L) t"v
Otros

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02

Datos necesarios para el analisis de cada grupo de carril
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Tipo de condicion

Parametros

Geométricas

Tipos de area

Numero de carriles, N

Ancho promedio de carriles, A (m)
Pendiente, | (%)

Existencia de carriles exclusivos, LT o RT
Longitud de bahias, LT o RT

Volumen de demanda por movimiento, V (veh/h)
Tasa de flujo de saturacion base, (Vehiculos livianos
/h/carril)

Factor de hora de maxima demanda, FHP
Porcentaje de vehiculos pesados, VP (%)

Tasa de flujo peatonal en el acceso, vped

Transito (peatones/h)

Buses locales que paran en la interseccion, Nb
(buses/h)
Actividad de estacionamiento, Nm (maniobra/h)
Tipo de llegadas, AT
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P
Velocidad de aproximacion, Sa (km/h)
Longitud de ciclo, (s)
Tiempo verde, V (S)
Amarillo + Todo rojo, intervalo de cambio y despeje,
entreverde, (S)

Semaforos Operacion accionada o prefijada

Boton peatonal
Verde minimo peatonal, Gp (s)
Plan de fase

Periodo de analisis, T (h)
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ANEXO 03

Formato de Aforo

118



Ciudad: Jaen
Fecha:
Intervalo de tiempo:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

03.a AFORO PARA TOMA DE DATOS

Interseccion:

Nombre del contador:

Direccion:

15min

30 min

45 min

60 min

Total

Hora
Muw(iditas “
=
il

8
z
a
” t
Mototaxi
@ 5
o
z
a
B t
Vehiculos
Livianos
“o—o0r
. ¥ 4
a—a
@ x
2 o——a"
=
&
] t
&
Minibiis t
gl | [
z oo
P t
—1 &
g &
Bus ‘ 1
8 ~
= o o
=
o
& t
=
|
Liviano ¥
o -] r“
g t
k]
£ Mediano | =
& an r{
o el | ¢
Pesado
o0 oo
Otros

Fuente: Elaboracion Propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAEN

Anexo 03.b
Direccion: Interseccion Villanueva Pinillos con Diego Palomino
Lunes Miercoles Viernes
Hora 7-8am | 12-1pm | 6-7pm 7-8am | 12-1pm | 6-7pm 7-8am | 12-1pm | 6-7pm
.
£ 4.32 51.84 21.76 2.72 48.96 18.88 5.44 47.36 24.16
&
a Motocicletas n
|| ’ 9.6 23.36 23.52 6.08 21.28 24.48 9.44 28.32 24.16
s
% 4.8 30.24 21.76 4.48 28.32 2112 5.12 33.44 22.88
=
11.68 9.6 26.4 9.76 11.36 26.88 11.2 8.32 27.04
2
E 34.98 99.99 95.04 28.05 100.65 96.03 35.31 97.35 95.37
£
[=]

[ | Mo 5148 | 1848 | 924 | 4389 | 15741 | o834 | 5346 | 19569 | 9537
% 31.35 104.94 66 26.73 100.65 53.46 32.34 98.01 61.38
z
- t

65.34 171.6 116.82 42.57 158.73 113.85 65.01 176.55 119.46
2
E Vihfiulos ~] 2.5 31.25 42.5 2.5 21.25 26.25 3.75 32.5 45
& Livianos
sl =@ |t

Ll = 6.25 17.5 35 6.25 20 31.25 6.25 17.5 40
| == |
= o9 6.25 17.5 16.25 6.25 21.25 21.25 10 16.25 26.25
- t

35 103.75 77.5 21.25 96.25 103.75 28.75 110 73.75
o
E . 0 2 0 0 0 0 0 2 0
g Minibos [ 4

S | 2 0 0 0 0 0 4 4 0
2 ey
= orer 2 0 0 2 0 0 0 0 0
& t

HF 0 0 0 0 0 0 0 0 2
2ls N
£ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kt Bus 1

S | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ =110 0 0 0 0 0 0 0 0
& ¥
= 0 0 0 0 0 0 0 3 0

' 0 0 0 0 0 0 0 0
Liviano 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0
i o 0 0 0 0 0 0 0 0
£ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ Mediano r"
© 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0
g .D-! f
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pesado
0 0 0 0 0 0 0 0 0
oo 9o
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suma
270.05 848.37 634.95 202.53 786.11 635.54 270.07 870.29 656.82
1753.37 1624.18 1797.18

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

Direccion: Interseccion Villanueva Pinillos con Simon Bolivar
Lunes Miercoles Viernes
Hora 7-8am 12-1pm | 6-7pm 7-8am 12-1pm | 6-7pm 7-8am 12-1pm | 6-7pm
% 12.32 352 432 1216 3% 2496 | 1184 | 2352 | 4448
§ Motocicletas
é 192 | 4128 | 4384 | 1808 | 13888 | 312 176 | 4112 40
-
5 464 1136 | 1856 56 26.08 19.2 448 8.64 15.84
3
! 26.24 38.4 488 | 2028 | 3008 | 4656 | 2528 | 3856 | 5248
_ Mototaxi
5643 | 21615 | 13068 | 6072 | 20658 | 12300 | 5775 | 20493 | 13398
% 25 875 | 6625 10 25 | 7625 | 2375 30 60
Hi=y 3125 | 7875 | 8375 | 25 825 | 8375 | 2605 | 70 75
5 e | 10 11.25 325 10 1125 | 225 75 15 40
3
M osers | ws | ser 20 3 31.25 20 46.25 45
% a4 o 2 0 0 0 0 0 0 0
HE R 0 0 2 2 2 2 2 0 2
s [ L o 0 0 2 0 0 0 0 0
HE oo 0 0 0 2 0 0 4 0
% @ N 0 0 0 3 0 0 0 0
HE 0 0 3 0 0 0 0 0 0
5 e | 0 0 0 0 0 0 0 0
& o 0 0 0 3 0 0 0 0
o 0 5 25 0 0 0 0 0 25
wano Y g 125 0 0 0 0 0 0 0
oo |0] o 0 0 0 0 0 0 0 0
£ o 0 0 0 25 0 0 25 0
3| Hm 0 5 0 0 0 0 0 25 0
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v oo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suma 20883 | 54814 | 51383 | 19484 | 62137 | 46076 | 19645 | 487.02 | 511.28
1270.8 1276.97 1194.75

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

Direccion: Interseccion Villanueva Pinillos con Mariscal Ureta
Lunes Miercoles Viernes
Hora 7-8am | 12-1pm | 6-7pm 7-8am | 12-1pm | 6-7pm 7-8am | 12-1pm | 6-7pm
.
£ 7.36 25.28 1248 7.36 25.28 21.92 4.8 24.64 12.96
§ Motocicletas
| m 21.12 36.32 40.64 21.12 36.32 42.24 21.76 32.96 38.56
=
é 4.64 18.08 13.28 4.64 18.08 14.88 4.48 18.24 13.76
Z
- t
15.84 47.84 45.76 15.84 47.84 38.24 19.2 49.12 47.84
g 27.06 80.52 35.31 27.06 80.52 42.57 21.12 81.18 47.19
+
[ | Moo 11121 | 17325 | 1518 | 11121 | 13332 | 15675 | 11022 | 171.93 | 157.08
B r’
é 18.48 59.73 37.29 18.48 59.73 42.57 23.76 56.43 41.58
Z
- t
40.92 158.4 108.24 40.92 158.4 107.25 37.95 158.07 101.97
g Vehikulas 0 0 0 0 1.25 0 0 1.25 0
© Livianos
= 6T
Y 1.25 1.25 1.25 1.25 3.75 1.25 1.25 2.5 3.75
L a
% o—d' 1.25 0 0 1.25 0 0 1.25 0 1.25
Z
=
f 0 0 2.5 0 0 2.5 0 2.5 0
£ 0 0 0 0 2 0 0 2 0
s Minibus [l $
| = | 2 2 2 2 6 2 2 4 6
a ey I
% o 2 0 0 2 0 0 2 0 2
z
|~ |3 i 0 4 0 0 4 0 4 0
HE ]
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ Bus t
| = | 3 0 0 3 0 0 3 0 0
« el I
% 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& t
= 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 0 5 5 0 0 2.5 0 0 2.5
Liviana t
2.5 0 5 2.5 7.5 0 2.5 0 0
o -] f‘
0 0 0 0 2.5 0 0 0 0
g 0 0 0 0 0 25 0 0 0
g Mediano r‘
© | 0 2.5 0 0 2.5 0 0 0 0
ool [
2.5 0 0 2.5 0 0 2.5 0 0
Pesado
0 0 0 0 0 0 0 0 0
o0 oo
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suma
i 261.13 610.17 464.55 261.13 584.99 481.17 257.79 608.82 476.44
1335.85 1327.29 1343.05

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 04

Cuadros de resultados de equivalencias vehiculares de acuerdo a

la hora punta de cada interseccion (cuadro resumen)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

Cuadro resumen de conteo vehicular

Direccion: Interseccion Villanueva Pinillos con Diego Palomino

Lunes Miercoles Viernes
Hora 7-8am | 12-1pm| 6-7pm | 7-8am | 12-1 pm| 6-7pm | 7-8am | 12-1 pm| 6-7 pm
g
E 4 52 22 3 49 19 5 47 24
©
DQ‘. Mutom\ftas n
gl 10 23 24 6 21 24 9 28 24
el @ ,\Es_
2 .
2 5 30 22 4 28 21 5 33 23
£
>
12 10 26 10 11 27 11 8 27
o
£
E 35 100 95 28 101 9% 35 97 95
£
G .
| | Mototaxi 51 185 92 44 157 98 53 196 95
8 é %
= 31 105 66 27 101 53 32 98 61
£
> t
65 172 117 43 159 114 65 177 119
2
El v L s 31 43 3 21 26 4 33 45
= Livisnos
o =
Bl iR 18 35 6 20 31 6 18 40
g| o= r
Z| o 6 18 16 6 21 21 10 16 26
£
> s 104 78 21 9% 104 29 110 74
§ o o 2 0 0 0 0 0 2 0
d Minibus
O] . 2 0 0 0 0 0 4 4 0
E == | I 0 0 2 0 0 0 0 0
>|8 1 o 0 0 0 0 0 0 0 2
HE B
s[® 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d Bus
O] ‘ i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E o ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& 1
> 0 0 0 0 0 0 0 3 0
' 0 0 0 0 0 0 0 0 0
wano 1
' 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wl °° o 0 0 0 0 0 0 0 0
[0}
5 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e Mediano | /|
< i 0 0 0 0 0 0 0 0
o 9o t
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pesado
0 0 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suma
271 849 635 203 786 636 270 870 657
1754 1625 1796

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

Cuadro resumen de conteo vehicular

Direccion: Interseccion con Simon Bolivar

Lunes Miercoles Viernes
Hora 7-8am | 12-1pm| 6-7pm | 7-8am | 12-1 pm| 6-7pm | 7-8 am | 12-1 pm| 6-7 pm
g
£
£ 12 35 43 12 36 25 12 24 44
T
% Motori:iftas “
s 19 41 44 18 139 31 18 41 40
mE
” r
% 5 11 19 6 26 19 4 9 16
£
>
26 38 49 29 30 47 25 39 52
[2]
o
= %
o
> 56 216 131 61 207 123 58 205 134
2
El oo 25 49 66 10 43 76 24 30 60
© Livianos
o i
o 31 79 84 25 83 84 26 70 75
8 {;—;,
=| === 10 11 33 10 11 23 8 15 40
£
> t
19 43 39 20 35 31 20 46 45
§ 4 o 2 0 0 0 0 0 0 0
d Minibus
= : 0 0 2 2 2 2 2 0 2
z =l 0 0 2 0 0 0 0 0
o
>| g ! 0 0 0 0 2 0 0 4 0
=13 5
El> .
S|a 0 0 0 0 3 0 0 0 0
n(_“ Bus
O] 0 0 3 0 0 0 0 0 0
= o o
z i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o
> 0 0 0 0 3 0 0 0 0
: 0 5 3 0 0 0 0 0 3
v BRIl 5 13 0 0 0 0 0 0 0
ol *° 1l o 0 0 0 0 0 0 0 0
(0]
5 0 0 0 0 3 0 0 3 0
Mediano
§ oo 5 0 0 0 0 0 3 0
9w
! 0 0 0 0 0 0 0 0 0
esado
’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 9o
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suma
209 548 514 195 621 461 196 487 511
1271 1277 1195

Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

Cuadro resumen de conteo vehicular

Direccion: Interseccion con Mariscal ureta

Elaboracion propia

Lunes Miercoles Viernes
Hora 7-8am | 12-1pm| 6-7pm | 7-8am | 12-1pm| 6-7pm | 7-8am | 12-1 pm| 6-7 pm
2
g€ 7 25 12 7 25 22 5 25 13
T
g Motocicletas
|| 21 36 41 21 36 42 22 33 39
2 (
= 5 18 13 5 18 15 4 18 14
3 -
>
16 48 46 16 48 38 19 49 48
2
g€ 27 81 35 27 81 43 21 81 47
T
= 1]
[m]
|| Mototaxi 111 173 152 111 133 157 110 172 157
S -
3
= 18 60 37 18 60 43 24 56 42
£
>
41 158 108 41 158 107 38 158 102
2
El e 0 0 0 0 1 0 0 1 0
(_“ Livianos
D‘. —an
o] 1 1 1 1 4 1 1 3 4
o| &=s
=l oe 1 0 0 1 0 0 1 0 1
=
> t 0 0 3 0 0 3 0 3 0
5 G
T 0 0 0 0 2 0 0 2 0
D‘. Minibtis t
= 2 2 2 2 6 2 2 4 6
z se=) (8| P 0 0 2 0 0 2 0 2
a1, +
>3 0 0 4 0 0 4 0 4 0
——1 -
ol|32 |
G| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D‘. Bus |
= \ 3 0 0 3 0 0 3 0 0
z = | 0 0 0 0 0 0 0 0
& t
> 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i 0 5 5 0 0 3 0 0 3
viano 1
' 3 0 5 3 8 0 3 0 0
Wl °° i 0 0 0 3 0 0 0 0
()
5 i 0 0 0 0 0 3 0 0 0
E Mediano
S 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0
g t
3 0 0 3 0 0 3 0 0
Pesado
0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 ®0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suma
261 610 465 261 585 481 258 609 476
1336 1327 1343
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ANEXO 05

Composicion vehicular
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ANEXO 06

Graficos estadisticos
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1000
800
600
400
200

N° de Vehiculos

700
600
500
400
300
200
100

N° de vehiculos

< 100

Cuadro comparativo Interseccion 1

870
849 o
635 636 657
271
i : l .

7-8 AM 12-1PM 6-7 PM
Horas puntas

H|unes M miercoles  viernes

Cuadro comparativo Interseccion 2

B ' .

7-8 AM 12-1PM 6-7 PM

Horas puntas

M unes M miercoles  viernes

Cuadro comparativo Interseccion 3

610 5g5 609
465 481 476
261 261 258
7-8 AM 12-1PM 6-7 PM

Horas punta

H|unes M miercoles  viernes
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ANEXO 07

Anexo 07. a. Formato Cuadro de entrada de datos
Anexo 07. b . Formato Cuadro de entrada de datos de cada

interseccion
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA ,
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAEN

7.A. CUADRO DE ENTRADA DE DATOS

Interseccion:

Analista:

Proyecto:

Bach.Rosmery del Pilar Leonardo Neyra

Tiempo del periodo

de Analisis:

Fecha:
Zona de
Negocios o
Tipo de Area: Similar
60 min Otros

Ciudad/Provincia:

Geometria y Volumenes

NORTLC

Tiempo perdido en arranque/movimiento (seg)

Extension del tiempo efectivo de verde por
movimiento (seg)

Identificacion en el Diagrama
1. Volumenes

2. Vias y anchos de vias
3.Movimientos por via
4.Localizacion de parqueos

5. Zonas de carga

6. Islas

7. Paraderos

e
[Ka
nly

Al oeste

I

Condiciones de Trafico y la via

Aproximacion  Pendiente (%) % VP Estacionamientos Combis/Buses PHF Peatones  Semaf./Peatones 'I;pn. l:je
SoN Nm Nb (peat/hr)  SoN Tiempo (s). Armibo
Al Este
Al Oste
Al Norte ,
Al Sur
Pendiente: + subida - bajada Nb: paradas de Com/Bus/hr Tiempo Min.: min. Tiempo de verde para cruce peatones
VP: Vehiculos pesados PHF: Factor hora pico PHF: Factor hora pico
Nm: Maniobras/hr de estacionamiento Peatones:Peat./hr Tipo de Arribo: Tipo 1 al 6 segun clasificacion
Fases
<
1
S
=
S
a
Tiempos V= V= V= V= V= V= V=
A+R= A+R= A+R= A+R= A+R= A+R= A+R=

Volteo Protegido

Volteo Permitido

Duracion del Ciclo
en (Seg.) :

Peatones

Fuente:Cuadro TRB-HCM1997 / Datos de Campo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACUL

TAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

Interseccion:

Analista:

Proyecto:

Bach.Rosmery del Pilar Leonardo Neyra

Diego Palomino y Villanueva Pinillos

de Andlisis:

Tiempo del periodo

60 min

Ciudad/Provincia:

Fecha:
Zona de
I:I Negocios 0
Tipo de Area: Similar

I:I Otros

Geometria y Volumenes

NORTE

Tiempo perdido en arranque/movimiento (seg)

3.30

m (= 0%)

=+

Extension del tiempo efectivo de verde por I:I 3.30m
movimiento (seg) i
"8 | 208 | | 148 |
Identificacion en el Diagrama Al este .:ﬁ I g g:{>
1 ()
1. Volumenes 425 I g° 446
2. Vias y anchos de vias 246 I g s Al norte
3.Movimientos por via [
4 Localizacion de parqueos I >
5. Zonas de carga 3.40m 3.40m
6. Islas
7. Paraderos
Condiciones de Trafico y la via
i Estacionamientos Combis/Buses Semaf./Peatones ¢
Aproximacion Pen((;/u;me % VP PHF  Peatones S:oa::
. SoN Nm Nb (peat./hr) SoN Tiempo Seg. g
Al Este 0 0 N - - 0.90 68 N - 3
Al Oste
Al Norte 0 0 N - - 0.90 72 N - 3
Al Sur
Pendiente: + subida - bajada Nb: paradas de Com/Bus/hr Tiempo Min.: min. Tiempo de verde para cruce peatones
VP: Vehiculos pesados PHF: Factor hora pico
Nm: Maniobras/hr de estacionamiento Peatones:Peat./hr Tipo de Llegada: Tipo 1 al 6 segun clasificacion
Fases
(2]
s J
s
1r
= —)
Tiempos V= 20 V= 21 V= V= V= V= V=
A+ R= 29 A+R= 28 A + R= A + R= A+ R= A + R= A + R=
Volteo Protegido | T Volteo Permitido | -----rmemeees Peatones Duracion del Giclo

en (Seg.) : 49 seg

Fuente:Cuadro TRB-HCM1997 / Datos de Campo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

en (Seg.) :

CUADRO DE ENTRADA DE DATOS
Interseccion: ~ Simon Bolivar y Villanueva Pinillos Fecha:
Zona de
Negocios o
Analista: Bach.Rosmery del Pilar Leonardo Neyra Tiempo del periodo Tipo de Area: Similar
de Andlisis: 60 min Otros
Proyecto: Ciudad/Provincia:
Geometria y Volumenes
Al sur &I
JTG Bk
D Al oeste
NORTE - -
Simon Bolivar
(i=0%) 3.30m
Tiempo perdido en arranque/movimiento seg) | 2 | —-——,
Extension del tiempo efectivo de verde por I:I 3.30|m
movimiento (seg) i
1 8 [ 223 | [ 82 |
Identificacion en el Diagrama Al este .:ﬁl:l 1=z <:D ﬁ
| [y
1. Volumenes 1 g S 305
2. Vias y anchos de vias >| : 2 s Al norte
3.Movimientos por via 1 =
o 1 s
4 Localizacion de parqueos H
5. Zonas de carga 4.00m 4.00m
6. Islas
7. Paraderos
Condiciones de Trafico y la via
i Estacionamientos Combis/Buses Semaf./Peatones ¢
Aproximacion Pen((;/u;me % VP PHF  Peatones S:oa::
. SoN Nm Nb (peat./hr) SoN Tiempo Seg. g
Al Este
Al Oste 0 0 N - - 0.90 89 N 3
Al Norte 0 0 N - - 0.90 92 N 3
Al Sur
Pendiente: + subida - bajada Nb: paradas de Com/Bus/hr Tiempo Min.: min. Tiempo de verde para cruce peatones
VP: Vehiculos pesados PHF: Factor hora pico
Nm: Maniobras/hr de estacionamiento Peatones:Peat./hr Tipo de Llegada: Tipo 1 al 6 segun clasificacion
Fases
(2]
- J
S
= —)
Tiempos V= 20 V= 21 V= V= V= V= V=
A + R= 27 A+R= 26 A+ R= A + R= A + R= A + R= A + R=
Volteo Protegido | T Volteo Permitido | -—--rmemeees Peatones Duracion del Giclo

47 seg

Fuente:Cuadro TRB-HCM1997 / Datos de Campo

136




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJA|
FACULTAD DE INGENIERIA

MARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN

Interseccion: ~ Mariscal Ureta y Villanueva Pinillos

Analista:

Bach.Rosmery del Pilar Leonardo Neyra

Proyecto:

Tiempo del periodo

de Anilisis: 60 min

Ciudad/Provincia:

Fecha:
Zona de
Negocios o
Tipo de Area: Similar
Otros

Geometria y Volumenes

NORTE

Tiempo perdido en arranque/movimiento (seg)

Extension del tiempo efectivo de verde por
movimiento (seg)

Identificacion en el Diagrama
1. Volumenes

2. Vias y anchos de vias
3.Movimientos por via

4 Localizacion de parqueos

5. Zonas de carga

6. Islas

7. Paraderos

Mariscal ureta

330m (i=-1%)

Al este .:ﬁ

320
211

3.40m

0%)

288
Al norte

(i

Villanueva Pinillos ‘

w
N
o
3

Condiciones de Trafico y la via

Pendiente

(%) % VP

Aproximacion
SoN
Al Este N
Al Oste

Al Norte

Al Sur

0

Estacionamientos

Combis/Buses

PHF  Peatones

(peat./hr)
103

Nm Nb

0.90

0.90 97

Semaf./Peatones Tipo de

SoN Tiempo Seg. .

N - 3

Pendiente: + subida - bajada
VP: Vehiculos pesados
Nm: Maniobras/hr de estacionamiento

Nb: paradas de Com/Bus/hr
PHF: Factor hora pico
Peatones:Peat./hr

Tiempo Min.: min. Tiempo de verde para cruce peatones

Tipo de Llegada: Tipo 1 al 6 segun clasificacion

Fases

Diagrama

-
—

Ir

Tiempos V= 20 V= 20

A+ R= 23 A+R= 23

V= V= V=

A + R= A + R= A + R=

Volteo Protegido

Peatones Duracion del Giclo

en (Seg.) :

43 seg

Fuente:Cuadro TRB-HCM1997 / Datos de Campo
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ANEXO 08

Factores de ajuste de tasa de flujo de saturacion
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Definicion de

Factor Formula _ Notas
variables
Ancho de A-36 A= ancho de carril
fo=1+ 2,40< A <4.80m
carril 9 (m)
Pp= Porcentgje de
Vehiculos _ 1 vehicul os pesados
pesados * 1+P,*(Ec-1) Ec=Equivalenteen | 0<Pp<Ec<20
ligeros de vehiculos
del tipoi
Pendiente i i= porcentgje de _
. =1- ) -6<i1=+10
200 pendiente del acceso
Nm= N° de
estacionamientos por
Estaciona h 0<Nm=180
: 0.1 18*N ora :
miento fo=1-—-——"->0.05 . fe= 1.000 parasin
N 3600* N N= N° de carriles del _ _
estacionamiento
Grupo
Bloqueo Nb= N° de buses que
14.4* Nb
de buses w=-1-————30.05 paran por hora 0 < Nb>250
3600* N
CBD= Distrito
Tipo de f, =0.9en (CBD) Central
area f, =l.0enotrasareas de Negocios (centro
de laciudad)
Fase protegida Pgi= Proporcion de
Vueltasa : . .
I Carrilexclusiva f; =0.95 vueltas alaizquierda
a
lzquierda | Carrilcompartido f, :030 ene grupo de
1.0+0.05F; carriles.
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Vueltas a

|a derecha

Carril exclusivo : f , =0.85
Carril compartido : f, =
1.0-0.15P,

Carril smple: f, =
10-1135P,

Pgd= Proporcion de
vueltas aladerechaen

el grupo de carriles.

fga=0.050

Fuente: Transportation Research Board. (2000). Highway Capacity Manual. Washington: National

Research Council.
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ANEXO 09

CALCULO DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO
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~ CALCULO NIVEL DE SERVICIO |

~ INTERSECCION VILLANUEVA |

PINILLOS CON DIEGO |
PALOMINO

____________________________________________________________________________________________________________
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Determinacion del nivel de servicio de la interseccion con Diego Palomino

1. Determinacion de la capacidad real de cada acceso ( ver anexo 02)

Cr=1900 xNx fy, xf, xfp xfi xfy xfo xfyy xfy xf

= Numero de carriles del grupo de carriles.

Donde :

fy = factor
f, = factor
fp = factor
f, = factor
f, = factor
fy, = factor
fq = factor
fq = factor
f, = factor

* Factor de verde o
f, =

* Ancho de carril

de verde orelacion dela fase respecto al ciclo.

de correcion por anchura de carriles.
de gjuste por vehiculos pesados.
de correcion por inclinacio n.

de correcion por efecto de estacionam iento.

de gjuste por lainfluencia delas paradas de autobus.
de correcion por efecto delos giros ala derecha.

de correcion por efecto delos giros alaizquierda.
de correcion en funcion del tipo de zona urbana

En sentido al Este
2

relacion de la face respecto al ciclo
0.41

f _q,. A-36 _ 097 A= 330m
A=41t 9 -
* Vehiculos pesados
£ = 1 _ 1 P =05
+R* (Ec-))
* Pendiente
f=1- i = 1 i=0
' 200
* Estacionamiento
*
fezl—o'—l—&>0.05 fo= 1
N 3600 * N
* Bloqueo de buses
foo =1- 144 * Nb > 0.05 fop = 0.952
3600 * N

143



*Giro a la izquierda

Carril compartido: f = 1

carril compartido= f; = 0.98

*Giro a la derecha

Carril compartido: f,, =1.0-0.15PF,

Carril compartido: f = 1.00
* Tipo de area
f — 0.9 (centro de la ciudad)
ar

Reemplazando en la ecuacion tenemos:

Cr=1900 xN xf, xfy xfp xfi xfe xfy xfyy xfy xf

Cr = 1258 v/h
2. Calculo de la intensidad circulante

= vV
PHF
Donde:

V = Volumen horario(Vehiculos / hora)

~ 1.0+0.05P,

PHF = Factor dela hora de maxima demanda.

Sentido Al Este = 472 veh/h
lo que arroja un valor del cociente (l/c) de :

3. Calculo de la demora

(1' fv)2
d =0.38. c.(l_]cv.%)u?g_(%)zw( Ve -17+6.(17)

Donde :

0.38

gi

fy es e factor deverde del grupo de carriles

C es e ciclo semaféric o0 en segundos

| eslaintensidad total del grupo de carriles
cesla capacidad real del grupo de carriles

Datos:
C= 49 seg
Vc - 0.375
Entonces:

d= 22.91 seg

fy = 0.408 seg
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En sentido al norte

= 2

* Factor de verde o relacion de la face respecto al ciclo

f, = 0.43
* Ancho de carril
— A-36 098 A= 3.40m
A =1t 9 =
* Vehiculos pesados
f'D :;: 1 P,= 05
1+ Pp* (Ec-))
* Pendiente
fo1- 1 1 i=0
' 200
* Estacionamiento
. 18 * N
foo1- 0t 18TNL s fo= 1
N 3600 * N
* Bloqueo de buses
fo, =1- MZ 0.05 foo = 0.976
3600 * N
*Giro a la izquierda
. . 1
Carril compartido; f,=———
1 compart ¢ 1.0+0.05R,
carril compartido= f; = 1.00

*Giro a la derecha
Carril compartido: fgd =1.0-0.15R,
Carril compartido: f = 0.95

* Tipo de area
f _ 09

a

(centro de la ciudad)

Reemplazando en la ecuacion tenemos:

Cr=1900xNxf, xfy xfp xfi xfy xfy xfyy xfy xf

Cr = 1329v/h

EC = 1
N,= 0
N= 3
_ 0.0
P, =
P = 0.33

gd

ar
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2. Calculo de la intensidad circulante

Donde:

\Y

PHF

V = Volumen horario(Vehiculos / hora)
PHF = Factor dela hora de maxima demanda.

Sentido Al Norte =

lo que arroja un valor del cociente (l/c) de :

3. Calculo de la demora

d =0.38.C. (

Donde :

fy esd factor deverde del grupo de carriles

495 veh/h

0.37

ﬂi‘fv')/z)ﬂ?g.( Vet -1 easc )
v /c

C es el ciclo semaféric o0 en segundos

| eslaintensidad total del grupo de carriles

cesla capacidad real del grupo de carriles

Datos:
C= 49 seg
V - 0.372
C
Entonces:

d

A continuacién, se calculan las demoras ponderadas para cada acceso en funcion de

su intencidad.

= 22.30 seg

f, =

Z di I i
d =

acc Z I :
Sentido Demora Intensidad
Al Este 22.91 seg 472 veh/h
Al norte 22.30 seg 495 veh/h
Por lo tanto :

d.. = 22.60 seg

acc
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Determinacion del nivel de servicio de la interseccion con Simon Bolivar

1. Determinacion de la capacidad real de cada acceso ( ver anexo 02)

Cr=1900 xNx fy, xf, xfp xfi xfy xf xfyy xfy xf

Donde :

ar

N = Numero de carriles del grupo de carriles.

fy = factor deverde orelacion dela fase respecto al ciclo.
f, = factor decorrecion por anchura decarriles.

fp = factor deajuste por vehiculos pesados.

f. = factor decorrecion por inclinacio n.

fo = factor decorrecion por efecto de estacionam iento.
f, = factor deajuste por lainfluencia delas paradas de autobus.
f.q4 = factor decorrecion por efecto delos giros ala derecha.

= factor de correcion por efecto delos giros alaizquierda.

f, = factor decorrecion en funcion del tipo de zona urbana

En sentido al Oeste

- 2

* Factor de verde o relacion de la face respecto al ciclo

043
f, =
* Ancho de carril
A-3.6 0.97

fa=1+ 5 =

* Vehiculos pesados
f, :—*1 = 1
1+F, (Ec-))

* Pendiente

* Estacionamiento

(L 01 BN, oo
N 3600 * N

* Bloqueo de buses

144 * Nb

b =1l- 02 > 005
3600 * N

A= 3.30m
—).98 _1
Pp - Ec -
i=0
_1 _ 0
f = N, =
fo, = 0.96 _ 5
bb Nb =
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*Giro a la izquierda

, e 1 _
Carril compartido: f _71'0+0'05Pgi Pgi =

carril compartido= f =

*Giro a la derecha

Carril compartido: f ,=1.0-0.15PF Poa =

Carril compartido: f = 0.88
* Tipo de area
f, = 09 (centrode laciudad)

Reemplazando en la ecuacion tenemos:
Cr=1900 xN x f, xfy xfp xfi xfy xfy xfyy xfy xfy,
Cr = 1194 v/h
2. Calculo de la intensidad circulante

= vV
PHF
Donde:

V = Volumen horario(Vehiculos / hora)
PHF = Factor dela hora de maxima demanda.

Sentido Al Este = 352 veh/h
lo que arroja un valor del cociente (I/c) de : 0.29442

3. Calculo de la demora

0.00

0.77

(1' fv)2
d =0.38. c.(l_]cv.%)u?g_(%)zw( Ve -17+6.(1)

Donde :

fy es e factor deverde del grupo de carriles
C es el ciclo semaféric o0 en segundos

| eslaintensidad total del grupo de carriles

cesla capacidad real del grupo de carriles

Datos:
C= 47 seg fy = 0.43 seg
Vc = 0.294

Entonces:

d= 17.32 seg
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En sentido al norte

- 2

* Factor de verde o relacion de la face respecto al ciclo

045
f, =

* Ancho de carril

foo1+ A-93.6 _ 104 A= 4.00m
* Vehiculos pesados
1
f = — 1 P = ).98 E
p
1+P,*(Ec-]) p c
* Pendiente
f=1-_' = 1 i=0
200
* Estacionamiento
fe=1_£_&>0_05 f _1
N 3600 * N e —
* Bloqueo de buses
*
foo1- BATND L0 f, = 0.96
3600 * N
*Giro a la izquierda
. . 1
Carril compartido: f,=———— .
™ ¢ 1.0+0.05P, Py

carril compartido= f =’

*Giro a la derecha

Carril compartido: f ,=1.0-0.15PF Poa =

Carril compartido: f = 1.00

* Tipo de area
f - 09

ar T

(centro de la ciudad)
Reemplazando en la ecuacion tenemos:
Cr=1900xNxf, xfy xfp xfi xfy xfy, xfyy xfy xf,,

Cr = 1478 v/h

_ 0
N, =
_ 5
Nb —
0.73
0.00
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2. Calculo de la intensidad circulante

Donde:

\Y

PHF

V = Volumen horario(Vehiculos / hora)
PHF = Factor dela hora de maxima demanda.

Sentido Al Norte =

lo que arroja un valor del cociente (I/c) de :

3. Calculo de la demora

d =0.38.C.

Donde :

fy esd factor deverde del grupo de carriles

339 veh/h

(1

(1_'ffvl)/2)+173.(%)2.\/((%)—1)2 +16(1/,)
v C

0.23

C es el ciclo semaféric o0 en segundos

| eslaintensidad total del grupo de carriles

cesla capacidad real del grupo de carriles

Datos:
C= 47 seg
|/ — 0.229
/C_

Entonces:

d=

A continuacion, se calculan las demoras ponderadas para cada acceso en funcion de

su intencidad.

13.09 seg

f, =

Z di I i
d =

acc Z I :
Sentido Demora Intensidad
Al Este 17.32 seg 352 veh/h
Al norte 13.09 seg 339 veh/h
Por lo tanto :

doee = 15.25 seg
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Determinacion del nivel de servicio de la interseccion con Mariscal Ureta

1. Determinacion de la capacidad real de cada acceso ( ver anexo 02)

Cr=1900 xNx fy, xf, xfp xfi xfy xf xfyy xfy xf

Donde :

N = Numero de carriles del grupo de carriles.

= factor deverde orelacion dela fase respecto al ciclo.

f, = factor decorrecion por anchura decarriles.
fp = factor deajuste por vehiculos pesados.

f, = factor decorrecion por inclinacio n.

f, = factor decorrecion por efecto de estacionam iento.
fy, = factor de ajuste por lainfluencia delas paradas de autobus.

fq = factor decorrecion por efecto delos giros ala derecha.
f, = factor decorrecion por efecto delos giros alaizquierda.
f,, = factor decorrecion en funcion del tipo de zona urbana

En sentido al Este

- 2

* Factor de verde o relacion de la face respecto al ciclo

047
f, =
* Ancho de carril
A-3.6 0.97

fa=1+ 5 =

* Vehiculos pesados
f, :—*1 = 1
1+F, (Ec-))

* Pendiente

f.=1-——= 1.005

* Estacionamiento

(L 01 BN, oo
N 3600 * N

* Bloqueo de buses

144 * Nb

b =1l- 02 > 005
3600 * N

A= 3.30m
_).73
Pp =
i=-1
_1
f,=
foob = 0.952
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*Giro a la izquierda

, e 1 _
Carril compartido: f _71'0+0'05Pgi Pgi =

carril compartido= f =

*Giro a la derecha
Carril compartido: f ,=1.0-0.15PF
1.00

P =
Carril compartido: f, =

* Tipo de area
f = 09

ar (centro de la ciudad)

Reemplazando en la ecuacion tenemos:
Cr=1900 xN x f, xfy xfp xfi xfy xfy xfyy xfy xfy,
Cr = 1446.6 v/h

2. Calculo de la intensidad circulante

= vV
PHF
Donde:

V = Volumen horario(Vehiculos / hora)
PHF = Factor dela hora de maxima demanda.

Sentido Al Este = 356 veh/h

lo que arroja un valor del cociente (I/c) de : 0.24615

3. Calculo de la demora

0.34

0.00

(1' fv)2
d =0.38. c.(l_]cv.%)u?g_(%)zw( Ve -17+6.(1)

Donde :

fy es e factor deverde del grupo de carriles
C es el ciclo semaféric o0 en segundos

| eslaintensidad total del grupo de carriles

cesla capacidad real del grupo de carriles

Datos:
C= 43 seg fy = 0.465 seg
Vc - 0.246
Entonces:
d= 13.18 seg
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En sentido al norte

- 2

* Factor de verde o relacion de la face respecto al ciclo

047
f, =

* Ancho de carril

foo1+ A—93.6 _ 098 A= 340m
* Vehiculos pesados
£ = 1 _ 1 p —)73
+R* (Ec-)) P
* Pendiente
fi=l-— = 1 i=0
200
* Estacionamiento
0.1 18* N _
fo=1--—>- "> "m 5005 fo=1
N 3600 * N
* Bloqueo de buses
foo1- BATND L0 fo, = 0.968
3600 * N

*Giro a la izquierda
1

.0+0.05PR;

carril compartido= f =’
*Giro a la derecha
Carril compartido: f ,=1.0-0.15P,

Carril compartido: f,, = 0.96

* Tipo de area
f = 09

o (centro de la ciudad)

Reemplazando en la ecuacion tenemos:

Cr=1900xNx f, xf, xfp xfi xfy xfy xfy xfy xf

Cr = 1447.1v/h

_1
E.=
_ 0
N, =
_ 4
Nb —
0.00
p,= 026

155



2. Calculo de la intensidad circulante

Donde:

\Y

PHF

V = Volumen horario(Vehiculos / hora)
PHF = Factor dela hora de maxima demanda.

Sentido Al Norte =

lo que arroja un valor del cociente (I/c) de :

3. Calculo de la demora

d =0.38.C.

Donde :

fy esd factor deverde del grupo de carriles

320 veh/h

(1

(1_'ffvl)/2)+173.(%)2.\/((%)—1)2 +16(1/,)
v C

0.22141

C es el ciclo semaféric o0 en segundos

| eslaintensidad total del grupo de carriles

cesla capacidad real del grupo de carriles

Datos:
C= 43 seg
I/ - 0.221
/C_

Entonces:

d=

A continuacion, se calculan las demoras ponderadas para cada acceso en funcion de

su intencidad.

11.81 seg

f, =

Z di I i
d =

acc z I :
Sentido Demora Intensidad
Al Este 13.18 seg 356 veh/h
Al norte 11.81 seg 320 veh/h
Por lo tanto :

doee = 12.53 seg
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ANEXO 10

Figuras de aplicacion de Synchro 8.0 en cada interseccion
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ANEXO 11

Plano de ubicacion
Plano de Localizacion

Plano Ubicacion de tramo semaforizado.
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ANEXO 12.

Panel fotografico.
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Foto 02. Aforo vehicular en interseccién Av. Villanueva Pinillos con Simoén Bolivar
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Foto 03. Aforo vehicular en interseccion Av. Villanueva Pinillos con Mariscal Ureta.
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Foto 04.a Toma de medidas de acceso a interseccion Av. Villanueva Pinillos con

Diego Palomino

— ———

Foto 04.b Toma de medidas de acceso a interseccion Av. Villanueva Pinillos con

Diego Palomino
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Foto 05.a Toma de medidas de acceso a interseccioén Av. Villanueva Pinillos con

Simén Bolivar.
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Foto 05.b Toma de medidas de acceso a intersecciéon Av. Villanueva Pinillos con

Simén Bolivar
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Foto 06.a Toma rseccion Av. Villanueva Pinillos con

Mariscal Ureta.

Foto 06.b Toma de medidas de acceso a interseccion Av. Villanueva Pinillos con

Mariscal Ureta.
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