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3.6.1.4. Determinacion de Volumenes Peatonales por Sentido:

3.6.1.4.1. Procesamiento.

Se realiza la acumulacion de los volumenes peatonales de la hora de mayor demanda para cada
sentido de circulacion codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes

totales.

Tabla 101: Volimenes peatonales de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Calle Tomas Katari

copico | voumEN
P1 - P2 232
P3 - P4 204
P5 - P6 92
P7 - P8 104

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.4.2. Diagrama.
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Figura 97: Variacion de volumenes peatonales por sentido

Fuente: Elaboracion propia
3.6.1.4.3. Conclusion.

Visto en la figura 97 en la que se determina que el sentido con mayor demanda peatonal es el
sentido P1 — P2.
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3.6.1.5. Determinacion de la Composicién Vehicular:

3.6.1.5.1. Procesamiento.

Se hallo el volumen y porcentaje por cada tipo de vehiculos que circula en la hora de mayor

demanda, en cada sentido de circulacion.

Tabla 102: Composicién vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle Tomés Katari, por movimiento de circulacion

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
copieo AuTo WAGON | PICK UP | PANEL Eg'::;l MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E [T251/T282( T2S3 [T3s1/3s2( T3S3 212 213 312 >=313
2 932 144 108 124 40 328 24 0 36 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 76 20 4 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 148 60 12 8 4 16 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 996 256 926 148 56 228 36 0 92 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
6 40 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 44 8 0 0 0 12 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 76 12 8 4 8 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 16 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 92 44 24 8 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 44 24 0 8 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 12 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2484 580 260 304 108 600 60 0 176 12 0 0 0 0 4 0 0 0 0
% 54.14 | 12.64 5.67 6.63 235 13.08 1.31 0.00 3.84 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.5.2. Diagrama.
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Figura 98: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Calle Tomés Katari

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.1.5.3. Conclusion.

En la tabla 102 se muestra para cada sentido de circulacién los volumenes totales. Con dichos
resultados para cada tipo de vehiculo se pudo determinar el porcentaje. En la figura 98 se puede

apreciar que el mayor volumen pertenece al del AUTO.

3.6.1.6. Determinacion de la Composicion Vehicular (ligero — pesado):

3.6.1.6.1. Procesamiento.

Se clasificd los vehiculos en ligeros y pesados asi se obtuvo los respectivos volimenes. De la
misma forma se hall6 los porcentajes de vehiculos pesados en cada sentido de circulacion como

se indica en la siguiente tabla.

Tabla 103: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle Tomas Katari (ligero-pesado)

CODIGO | LIGERO PESADO %lg:'s:i;fobg S

2 1676 72 4.30
3 100 12 12.00
1 248 12 484
5 1780 132 7.42
3 44 0 0.00
4 64 0 0.00
12 108 8 7.41
10 16 0 0.00
11 24 0 0.00
9 168 16 9.52
7 92 0 0.00
8 16 0 0.00

TOTAL 4336 252
% 94.51 5.49

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.1.6.2. Diagrama.
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Figura 99: Porcentaje de vehiculos pesados en la interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La Cultura — Calle Tomas Katari, Paradero por sentido
Fuente: Elaboracion propia

PESADO
5.49%

LIGERO
94.51%

Figura 100: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Calle Tomaés Katari (ligero-pesado)

Fuente: Elaboracion propia
3.6.1.6.3. Conclusion.

En la tabla 103 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos pesados para cada sentido de
circulacion. Asi mismo la figura 99 muestra con mas detalle los porcentajes. Finalmente en la
figura 100 se puede observar que el mayor porcentaje de vehiculos son los LIGEROS, solo el

5.49% pertenece a vehiculos pesados.
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3.6.1.7. Determinacion del Factor de la Hora de Maxima Demanda:

3.6.1.7.1. Procesamiento.

Para la determinacion de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos que pasan en
la hora de m&xima demanda en este caso de 5:30 — 6:30 PM, asi mismo se determina el mayor
volumen que pasa en 15 min (tabla 104); con estos datos se aplica la siguiente formula.

Ngp
4 T115

PHF =

Donde:
PHF : Factor de hora pico

Ngo : Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh /hr)

Nz : Recuento de vehiculos durante el periodo de pico de 15 min (veh).

Tabla 104: Volumen cada 15 min de la interseccidon semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle Tomas Katari

HORA DE VEHICULO CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
5:30 - 5:45 1145
5:45 - 6:00 1162
6:00 - 6:15 1140
6:15 - 6:30 1141

TOTAL 4588

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 105:; Factor de la hora de maxima demanda de la interseccién Semaforizada

Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomas Katari

_ Ngo
PHF = /an,
n60 = 4588
n15 == 1162
PHF = 0.99
VHMDnq g5 = 1147

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.1.7.2. Diagrama.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA
DE MAXIMA DEMANDA
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Figura 101: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima demanda de la
interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomas Katari

Fuente: Elaboracion propia
3.6.1.7.3. Conclusion.

El factor de hora pico para esta interseccion es 0.99. A partir de la obtencién de dicho factor
(PHF) se pudo hallar el volumen horario de méxima demanda (VHMD) como se aprecia en la
figura 101.
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3.6.1.8. Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando la metodologia
del HCM 2010 y software de simulacion (Synchro 8.0).
3.6.1.8.1. Procesamiento:

A continuacion, se analiza la interseccion semaforizada en su situacion actual con el software

de simulacion (Synchro 8.0).

PASO 1: Se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona de analisis tomada desde
Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacién y nombres de la zona: Prolongacion Av. La

Cultura, Calle Tomas Katari.

e . \\ y . & y N g . ;
ol Mg WS (AN G |
Figura 102: Vista en planta de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura —

Calle Tomas Katari

Fuente: Synchro 8

PASOQO 2: Se pudo definir los datos de entrada a partir del analisis de datos de transito con que
se ha estado trabajando. Se logro identificar los movimientos de cada carriles como se muestra
en la Figura 103. Seguidamente se determino la distribucion del grupo de carriles para cada
direccion como se aprecia en la Figura 104, los volumenes vehiculares y peatonales ya fueron
definidos anteriormente en la Tabla 100 y Tabla 101, para los factores de vehiculos pesados se
usan los datos de la Tabla 103, existe una parada de buses para la cual se utiliz6 un valor de
328veh/hora en el sentido de norte-sur y 228veh/hora en el sentido de sur-norte. No existen
maniobras de parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el software calcula por si solo
la tasa de flujo por hora.
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Figura 103: Movimiento de carriles

Fuente: Synchro 8

B Synchro & - C:\Users\USER" Desktop\TESIS\2018\TEORIA\VOLUMEN ACTUAL 2018\VOLUMEM ACTUAL 2018.5yn
File Edit Transfer Options Optimize Help

B‘H‘E.‘ '”“"| 1h|55mln4285c/ 1 hr 56 min 54 sec
‘ B i ] | 2/ ﬁ‘ V-] |;‘ﬂ°1’g 8 |Cale Tomas Kataritav. Las Flores & Prolo Av. La Cultura
| ] @]+ +| 4] +]

YOLUME SETTIMGS A Oy v A “\ T ~ > l v

EBL EBT EBR | WEL wWBT WBR | MEL MBT MBR | SBL  SBT  SBR

Lanes and Sharing [HAL) T M3 J4 5 T &
Traffic Volume [vph) 13 2242 34 76 2430 4 218 16 108 16 24 140
Conflicting Peds. (t/hi] a2 — 04 104 — ] — 168 168 — 228
Canflicting Bicucles [Brhir) — — 0l — — 1] — — 0 — — 0l
Peak Hour Factor 0%0 099 05| 084 039 07¥ 09 080 0% 080 075 09
Growth Factor 100 100 100 100 100 1000 100 100 100 100 100 100
Heavy Vehidles (%] 2 2 E 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bus Blockages (#/h] [ [ 0 i i 0 0 0 0 0 [ 0
Adi Parking Lane? | | | [ [ [ [ [ ] ] ] |
Parking Maneuvers (#/hr] = = = = = = = = = = = =
Traffic from mid-block (%) - a - - 1] - - 0 - - a -
Link 0D Volumes -8 [ = —wh_ | = - - - - -
Adiusted Flow [vph) 151 2265 3 a0 2855 g1 20 EERE 20 R
Traffic in shared lane (%) — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph] 0 27 [ 0 2605 o oz 1 0 0. [

Figura 104: Ventana de ajuste de volumenes de interseccién semaforizada Prolongacion Av.
La Cultura — Calle Tomas Katari

Fuente: Synchro 8

Figura 105: VVolimenes por sentido de circulacion

Fuente: Synchro 8
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PASO 3: Se calcul6 la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla, para poder

introducirlo en el software.

Tabla 106: Tabla de calculo de velocidades de la interseccidon semaforizada Prolongacion Av.

La cultura — Calle Tomas Katari

TIEMPO T DISTANCIA VELOCIDAD
(seg) PROMEDIO (m) (km/hr)
228
23.7

22.9 318.10 50
222
229

Fuente: Elaboracion propia

Se definieron cada ancho de carril y grado de pendiente desde la Tabla 9 a la Tabla 14. El tipo
de area para este caso es definido como urbana CBD (zona comercial, central de negocios), el
flujo de saturacion ideal se define como 1900 (veh/h/carril) segun el HCM 2010 ya que el
distrito de San Sebastidn — Cusco tiene una poblacion de 112,536 hab. Con todo esto definido
el programa calcula los factores y el flujo de saturacion del grupo de carriles como se ve en la

siguiente figura.

B Synchro 8 - C:\Users\USER\ Desktop\ TESIS\2018\ TEORIA\VOLUMEN ACTUAL 2018\WOLUMEN ACTUAL 2018.5yn
File Edit Transfer Opl ons  Optimize Help

=S _J]hS?rvh]?;ecr’ 14 57 min 29 sec
TP ez 8 |§£ '|ﬂ|’g§-‘g| == &| AR | 8 Cale Tomas Kataii/Av. Las Flores & Prolo Av. La Culra
x| m| o|>|<| 4] +]
LANE SETTINGS 4 el v A \ T Vel > l <
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | MBL NBT NBR | SBL SBT  SBR

Lanes and Shaing (KAL) | E T . T |
Tralfic Vokame [vph) 1 2242 34 16 243 W 26 1 108 16 2L
Street Name Prolo Ay, La Culura Prolo Av, La Cultura | Calle Tomas Katan | A Las Flores
Lirk Distance [m) EIY | 5621 [ 125 | 1435
Links Speed (km/h) 50 50 S0 50
Set Arterial Name and Speed e8| W NB 58

Travel Time (3] 29 405 35 103
|deal Satd. Flow [vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900, 1900 1900 1900, 1900 1900 1900
Lane Width (m) 36 16 38 38 36 36 36 36 36 36 16 18
Grade (%) 2 [ 5 | 5 | 3 |
Asea Type CBD O | O I O | O
Storage Length () 0o 00 0o og 10 0y 0o 00
Storage Lanes (#) 1
Righ Tum Channelized None) Nane| Honel Honel
Cusb Radus (m] |
(Add Lanes (]
Lane Utiization Factor om 0% 0% 091 091 0% 100 100 100 100 100 100
Fight Tum Factor 053 [ 0,397 | 1000 0873 | 089 |
Left Tu Factor (prot) 0337 | 0398 | om0 1000 | 035
Saturated Flow Flate [prot] 4757 5078 | e 1z 1205
Lelt Turn Factor [perm) 0634 0645 | os¢ 1000 | oo R
Right Ped Bike Factor 0354 [ 0994 | 1000 o743 | 0.758
Lelt Ped Factor 1.000 1.000 0803 1,000 0977

S aturaled Flow Fate [peim) 025 | 282 | el 1z | 1141

Flight Tum on Fled? = = |
Satuated Flow Rate (RTOR) a“ | 7 I 0 8] | 2 |
Link Iz Hidden O | O I O | O

- - - = ! = I = | =
Eﬁmwmﬂled movements

Figura 106: Ventana de ajuste de carril de interseccion semaforizada Prolongacién Av. La
cultura — Calle Tomaés Katari

Fuente: Synchro 8
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PASO 4: Se introdujo datos del tipo de seméaforos, como sus respectivos tiempos de luz verde,
ambar y roja Figura 107 asi como las fases Figura 108. De esta forma el software, calcula la
tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion volumen/capacidad, tiempos de
demora y nivel de servicio segun todos los datos puestos para cada carril por separado.

En el cuadro marron se puede apreciar el nivel de servicio, y tiempo de demora el cual se calculd

para toda esta interseccion.

1 be 57 mir 26 sec /1 b 57 min 38 s0e.
E|& B o @ Cale Tomas Katithy. Las Flores & Proo Av. La Cultura

TIMING SETTINGS - P2 AN 1A <] @
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | MBL NBT N8R | SBL SBT  SBR | FED | HOLD

Lanes and Shasig (HAL) Tt | ELi3 [ | ES |
Taalhe Vohme [vph) 1% 2042 34 76 243 4 26 16 108 16 24 140
Tum Type Peim | Pem | custom | Pem [
Prolecled Phatet [ | 8 | [ G

Pemited Phazes [ | 8 | 2 2 [ G

Detecte Phases [ [ | 8 8 | z 2 | 3 [;

Swich Phase 0 0 0 0 o o 0 0

Leading Detecho (m] 100 100 |20 10 [ 10.0

Taaing Detector (m) 00 00 | a0 oo 00

Mirnurn Irdia (5] 40 a0 a0 a0 ] 40 40

Mirsmaan Splt [¢) 2o 20 20 20 20 20 20 20

Tota Spht [¢] 80 610 60 el0 [T 0 310

[Yelow Time (5] 50 50 50 50 50 50 50 50

Al Red Tine [3) w1 [T [0 1 10 [
Los! Time Adpt [3] 00 o0 oo o0 ae 00 0o
Lagging Phate? | |
(ow Lesd/Lag Optmize? | |
Recall Mode Max Max Mas Man M Max Mk M

chusted Effel Green [£] 55.0 550 250 250 250
[Actusted g/ Ralio 060 060 (e 027

Vohame 1o Capachy Ratio 1,55 13 [EE] 065

Control Dielay 5] 2468 171.8 873 309 n2

Quewe Delay ] 00 00 [T [

Figura 107: Ventana de ajuste de seméaforo de la interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La cultura — Calle Toméas Katari

Fuente: Synchro 8

B Synchro 8- C2\
File Ednt h nster Optcs Omm ize  Help

UMEN ACTUAL 2018\WOLUMEN ACTUAL 2018.5yn

e & oo 1hw 57 min 26 sec /1 by 57 min 36 sec
32 &2 ! e ﬂ|;‘0‘-% E}!_:I &| ?,| m] 8 Callo Tomas KatarifAv, Las Fiees & Proko Av. La Cubura
x| m| @]+« 4] 4]
NODE SETTINGS TIMING SETTINGS AT N RN LI PRSI N L) -
EBL EBT  EBR | WEL WBT WER | NEL  MBT  NER | SBL_ SBT  SER | FED | HOLD I
Node & E Larws ard Shairg (2AL) 4t 418 ] 13 &
Zone: | [Tt Vokame veh) 1% =4z 34 75 Mm 4 26 16 1 16 40 | |
% East o} #0539, T Type Peim | pem | custom | Pem |
¥ Hoth jm) 25653 Protected Phases 4 | 8 [ | [
Z Elewation [m} oo Permitted Phases 4 B8 2 2 1
Description Detectos Phases [ [ 8 f] z F 6 [
Conircl Type Protioed| [Switch Phase 0 0 ] [] 0 [ [] 0
Cycle Length (5] 20 |Leadng Detector (m) 00 100 20 100 00
Lock Terngs =] Tiaderg Detector (] a0 00 [T a0
Dptimize Cycls Langth Optimize 40 40 40 40 40 a0 40 40
Ophirrize Splts: Optince ] Minanum Splt [5) 20 20 220 20 | 20 220 20 20
| Actusted Cyclefs) 20 Total Spit 5] E1.0 B1.0 81.0 E1.0 N0 no 3.0 no
Hatual Ccle{s) 14008 'edow Time [s) 50 50 50 50 50 50 50 50
M i Ratio [AFRied Tine [5) w0 10 im0 L] ]
Ikersection Delay (2] 1967 [Lost Tive Adpast 2] a0 a0 00 00 00 a0 oo
Iniersecton LOS: Fl [CoggngPhase? | [
i 154 | [owLead/Lag Optiaze? | |
ICU LODS: H Recal Mode Max Max Max Max M Max Max Max I
Offset 3] [T (Achusted Efict Green (1) =50 B =m0 om0 =0 [
Refesonced to Blegn of Green [Actusted o/C Ratio 080 (] [FZ Y] 027 |
Rietesence Phase: 246-NBTLSBTL] | [Viokeve to Capaciy Rao 1534 [E:] 0% 08 = |
Waster Intersechon (=] | Corirel Delay (1] 2468 1718 EEE T 42
Vrekd Pt Singe| | | Dueus Diley (1] a0 [T [T a0 | "
o L2}
Vo o

Figura 108: Ventana de ajuste de metodologia HCM de la interseccion semaforizada

Prolongacion Av. La cultura — Calle Tomas Katari
Fuente: Synchro 8
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PASO 5: En esta parte se exportara automaticamente el trabajo al otro software y se simulara

el movimiento mostrado desde la parte elevada de la interseccion.

. S ]
--\.“.

Figura 109: Simulacion de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura — Calle
Tomés Katari

Fuente: Synchro 8

3.6.1.8.2. Diagrama:

PROLONGACION AV. LA CULTURA - CALLE TOMAS
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Figura 110: Capacidad vial por sentido de circulacion

Fuente: Elaboracion propia
3.6.1.8.3. Conclusion:

Mediante el software Synchro se calculd la capacidad vial y niveles de servicio, de cada
interseccion en estudio en la actualidad, dando como resultado un nivel de servicio promedio

F, las capacidades viales se pueden apreciar en la Figura 110.
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3.6.1.9. Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales.

Se realiz6 una proyeccion de volumenes tanto vehiculares como peatonales para cada
intersecciéon de estudio, utilizando la tasa de crecimiento poblacional para vehiculos de
pasajeros y la tasa de crecimiento del PBI para vehiculos de carga. Para el caso de proyecciones

peatonales se usa la tasa de crecimiento anual de poblacion.
3.6.1.9.1. Procesamiento:

A. Proyeccién Vehicular:

Tpop = 0.75 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

Tpp; = 4.43 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional.

Demanda proyectada:

T,=T,(1+1r)"

Donde:

Tn = Transito total para el afio proyectado (veh/hr).
To = Transito actual o afio base (veh/hr).

n = Cantidad de afios proyectados.

Se realizé la proyeccion para 20 afios:

Tabla 107: Proyeccion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

cultura — Calle Tomas Katari (parte I)

CODIGO 2 CODIGO 3 CODIGO 1 CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 4
(N-S) (N-B (N-w) (S-N) (s-B (S-w)
TIPO DEVEHICULO
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ARO 0) | (ANO 20) | (ARO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20)
AUTOS 1076 1249 96 111 208 242 1252 1454 40 46 52 60
PICK UP 232 269 4 5 20 23 244 283 4 5 0 0
BUS 736 855 0 0 40 46 568 660 0 0 24 28
BUS TRANSPORTE 48 56 0 0 0 0 72 84 0 0 0 0
CAMION LIGERO 108 125 36 42 36 42 276 320 0 0 0 0
CAMION MEDIANO 42 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 0 0 0 0 0 0 18 21 0 0 0 0
TOTAL 2242 2603 136 158 304 353 2430 2822 44 51 76 88

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 108: Proyeccidén vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

cultura — Calle Tomas Katari (parte I1)

CODIGO 12 CODIGO 10 CODIGO 11 CODIGO 9 CODIGO 7 CODIGO 8
(E-N) (E-S) (E-W) (W -N) (W -S) W-B
TIPO DE VEHICULO
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(ARO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20)
AUTOS 88 102 16 19 20 23 136 158 68 79 12 14
PICK UP 12 14 0 0 32 37 32 37 8 9 4 5
BUS 16 19 0 0 0 0 0 0 32 37 0 0
BUS TRANSPORTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION LIGERO 24 28 0 0 0 0 48 56 0 0 0 0
CAMION MEDIANO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 140 163 16 19 52 60 216 251 108 125 16 19

Fuente: Elaboracion propia
B. Proyeccion Peatonal:

Tabla 109: Proyeccion peatonal de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle Tomas Katari

PL-P2 P3 - P4 P5 - P6 P7 - P8
PIESCIRIFCION ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(ANO 0) | (ARNO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) [ (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20)
PEATONES 232 269 204 237 92 107 104 121
Fuente: Elaboracion propia
3.6.1.9.2. Diagrama:

VARIACION DE VOLUMEN VEHICULAR POR SENTIDO
3000
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CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO
2 3 1 5 6 4 12 10 11 9 7 8
(N-5) (N-E) (N-W) (S-N) (S-E) ($-w) (E-N) (E-S) (E-w) (W-N) (wW-S) (W-E)

W ACTUAL (ARO 0) FUTURO (AR 20)

Figura 111: Variacion de volumenes vehiculares por sentido

Fuente: Elaboracion propia
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VARIACION DE VOLUMEN PEATONAL POR SENTIDO
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Figura 112: Variacion de volimenes peatonales por sentido

Fuente: Elaboracién propia

3.6.1.9.3. Conclusion:

Las figura 111y figura 112 muestran las variaciones de los volumenes vehiculares y peatonales
por sentido. Con estos resultados obtenidos se puede calcular el volumen vehicular proyectado

para dentro de 20 afios.

3.6.2. Andlisis de datos para la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La Cultura
—Jr. Tarapaca.

3.6.2.1. Determinacion de la Variacion Diaria.

3.6.2.1.1. Procesamiento.

Se debe indicar que la hora y el dia escogido para el conteo vehicular en esta interseccion
semaforizada se tomo6 de acuerdo a la muestra representativa calculada en la interseccion
semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomas Katari, con lo cual se realiz6 el
conteo el dia Miércoles 28 de Noviembre del 2018 de 5:30 a 6:30 p.m. como se muestra a

continuacion.

Tabla 110: Volimenes diarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —

Jr. Tarapaca

VOLUMENES LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

DIARIOS
(veh/dia) 0 0 9005 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.1.2. Diagrama.

VARIACION DIARIA
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Figura 113: Variacion diaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Jr. Tarapaca

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.1.3. Conclusion.

En la figura 113 se puede apreciar la determinacion del dia con mayor demanda vehicular el
cual es el dia MIERCOLES.

3.6.2.2. Variacion Horaria.

3.6.2.2.1. Procesamiento.

Realizamos la adicion de todos los volimenes vehiculares para cada hora, para la determinacion

de la hora con mayor demanda vehicular. En la tabla se puede apreciar los voliumenes horarios.

Tabla 111: Volumenes horarios de la interseccién semaforizada Prolongacion Av. La Cultura

—Jr. Tarapacéa

VOLUMENES 7:30 - 8:30 | 8:30 - 9:30 | 12:30 - 1:30( 1:30 - 2:30 | 5:30 - 6:30 | 6:30 - 7:30

HORARIOS
(veh/hr) 0 0 0 0 4548 4457

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.2.2. Diagrama.

VARIACION HORARIA
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Figura 114: Variacion horaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Jr. Tarapaca

Fuente: Elaboracion propia
3.6.2.2.3. Conclusion.

Como se indico anteriormente se determind que la HORA de mayor demanda vehicular es de
5:30 - 6:30 P.M.

3.6.2.3. Determinacion de Volumenes Vehiculares por Sentido:

3.6.2.3.1. Procesamiento.

Se realiz6 la adicion de volumenes vehiculares de la hora de mayor demanda por cada sentido

de circulacién, codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes totales.

Tabla 112: Volimenes Vehiculares de la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Jr. Tarapaca

VOLUMEN

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

CODIGO

TOTAL

2

1628

5

2600

[

52

12

268

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.3.2. Diagrama.

Prolongacién Av. La Cultura - Jr. Tarapaca
2750 2600
2500
2250
2000
> 1750 1628
L
= 1500
3 1250
0
> 1000
750
500 268
250 52
0
2 5 6 12
SENTIDO DE CIRCULACION

Figura 115: Variacion de volumenes vehiculares por sentido de la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Jr. Tarapaca

Fuente: Elaboracion propia
3.6.2.3.3. Conclusion.

En la figura 115 se calcul6 que los sentidos con mayor demanda vehicular son los sentidos 2 y
5.

3.6.2.4. Determinacion de Volumenes Peatonales por Sentido:

3.6.2.4.1. Procesamiento.

Se realiza la adicion de los volimenes peatonales de la hora de mayor demanda para cada
sentido de circulacion codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes

totales.

Tabla 113: Volimenes peatonales de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Jr. Tarapaca

CODIGO V?él:l:f N
P1 - P2 834
P3 - P4 656
P5 - P6 200

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.4.2. Diagrama.
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Figura 116: Variacion de volimenes peatonales por sentido
Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.4.3. Conclusion.

Se puede apreciar en la figura 116 la determinacion del sentido con mayor demanda peatonal
el cual es el sentido P1 — P2.

3.6.2.5. Determinacion de la Composicion Vehicular:

3.6.2.5.1. Procesamiento.

Se hall6 el volumen y porcentaje por cada tipo de vehiculos que circula en la hora de mayor
demanda, en cada sentido de circulacion.

Tabla 114: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Jr. Tarapaca, por movimiento de circulacién

ST CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

copieo AuTe WAGON | PICK UP | PANEL zg'::;l MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E |T251/T282| T2s3 [T7351/352| T3s3 212 213 312 >=313
2 972 132 164 4 64 244 20 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1600 244 328 32 124 140 56 0 72 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 48 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 220 12 12 0 4 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 2840 392 504 36 192 400 80 0 100 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 62.45 8.62 11.08 0.79 4.22 8.80 1.76 0.00 2.20 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.5.2. Diagrama.
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Figura 117: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Jr. Tarapacéa

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.5.3. Conclusion.

En la tabla 114 se puede observar los volimenes totales para cada direccion de circulacion.
Con dichos resultados calculados se pudo determinar el porcentaje por cada tipo de vehiculo.

En la figura 117 se puede apreciar que el mayor volumen pertenece al del AUTO.

3.6.2.6. Determinacion de la Composicion Vehicular (ligero — pesado):

3.6.2.6.1. Procesamiento.

Se clasificd los vehiculos en ligeros y pesados asi se obtuvo los respectivos volumenes. De la
misma forma se hallé los porcentajes de vehiculos pesados en cada sentido de circulacién como

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 115: Composicién vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Jr. Tarapaca (ligero-pesado)

CODIGO|  LIGERO PESADO %P\gEII: 's:iisrfnbg ’
2 1580 48 3.04
5 2468 132 5.35
12 264 4 1.52
TOTAL 4364 184
% 95.95 4.05

Fuente: Elaboracion propia
3.6.2.6.2. Diagrama.
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5.35
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SENTIDOS DE CIRCULACION

0.00

Figura 118: Porcentaje de vehiculos pesados en la interseccion semaforizada Prolongacion
Av. La Cultura — Jr. Tarapaca, Paradero por sentido

Fuente: Elaboracion propia

PESADO
4.05%

LIGERO
95.95%

Figura 119: Composicién vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Jr. Tarapaca (ligero-pesado)

Fuente: Elaboracién propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




TN UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositor io.Digital

)
de Tesis

3.6.2.6.3. Conclusion.

Para la tabla 115 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos pesados para cada sentido de
circulacién. Asi mismo la figura 118 muestra con mas detalle los porcentajes. Finalmente en la
figura 119 se puede apreciar que el mayor porcentaje de vehiculos son los LIGEROS, solo el
4.05% pertenece a vehiculos pesados.

3.6.2.7. Determinacion del Factor de la Hora de Méaxima Demanda:

3.6.2.7.1. Procesamiento.

Para la determinacidn de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos que pasan en
la hora de méxima demanda en este caso de 5:30 — 6:30 PM, asi mismo se determina el mayor

volumen que pasa en 15 min (tabla 104); con estos datos se aplica la siguiente formula.

Ngo

PHF = e

Donde:

PHF : Factor de hora pico

Ngo : Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh /hr)

N5 : Recuento de vehiculos durante el periodo de pico de 15 min (veh).

Tabla 116: Volumen cada 15 min de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Jr. Tarapaca

HORA DE VEHICULO CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
5:30 - 5:45 1137
5:45 - 6:00 1128
6:00 - 6:15 1153
6:15 - 6:30 1130

TOTAL 4548

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 117:; Factor de la hora de maxima demanda de la interseccién Semaforizada

Prolongacion Av. La Cultura — Jr. Tarapacéa

n
PHF = /4 n,.
n60 = 4548
n15 == 1153
PHF = 0.99
VHMDnqg = 1137

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.7.2. Diagrama.
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Figura 120: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima demanda de la
interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Jr. Tarapaca

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.7.3. Conclusion.

El factor de hora pico para esta interseccion es 0.99. A partir de la obtencion de dicho factor
(PHF) se pudo hallar el volumen horario de maxima demanda (VHMD) como se aprecia en la
figura 120.
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3.6.2.8. Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando la metodologia
del HCM 2010 y software de simulacion (Synchro 8.0).

3.6.2.8.1. Procesamiento:

A continuacion, se analiza la interseccion semaforizada en su situacion actual con el software

de simulacion (Synchro 8.0).

PASO 1: Se define el fondo del programa con una foto satelital en planta de la zona de analisis
tomada desde Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacion y nombres de la zona:

Prolongacion Av. La Cultura, Jr. Tarapaca.

Figura 121: Vista en planta de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura — Jr.
Tarapaca

Fuente: Synchro 8

PASO 2: Se definen los siguientes datos de ingreso a partir de datos para el anlisis de transito
con que se ha estado trabajando. Se identifico los movimientos de carriles como se muestra en
la Figura 122. Seguidamente se determind la distribucion del grupo de carriles para cada
direccion como se aprecia en la Figura 123, los volumenes vehiculares y peatonales ya fueron
definidos anteriormente en la Tabla 112 y Tabla 113, para los factores de vehiculos pesados se
usaran los datos de la Tabla 115, existe una parada de buses para la cual se utilizé un valor de
188veh/hora en el sentido de norte-sur y 208veh/hora en el sentido de sur-norte. No existen
maniobras de parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el software calculara por si solo

la tasa de flujo por hora.
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Figura 122: Movimiento de carriles

Fuente: Synchro 8

B Synchro 8 - C:\Users\USER\Desktop\TESIS\2018\TEORIA\VOLUMEN ACTUAL 2018\

File Edit Transfer Options Optimize Help
=EIEHE c 0 hr 31 min 53

[ HCM ., g
2| & 5 ol [ EP|w| P

x| m| o+« ¥/
—
YOLUME SETTINGS e A > 4
EBL EBT | WBT WBR | SBL  SBR

Lanes and Sharing (HRL

_ RO N - (M M rl
Traffic Volume (vph) 0 2012] 3074 52| 0 292
Conflicting Peds. (#/hr) 0 - - 400 0 400:
Conflicting Bicycles (#/hi) = = = 0 — 0
Peak Hour Factor 0.92 0.99 0.99 0.87 0.92 D_EIQ:
Growth Factor 100 100 100 100 1.00 1,c|ulI
Heavy Vehicles (%) 2 2 2 2 2 2|
Bus Blockages (#/hi) 0 0 0 0] 0 0
Adj. Parking Lane? ([l O O O O ([l
Parking Maneuvers (H/hr) - - - - | - -
Traffic from mid-block [%) — 0 1] — 0 —
Link OD Volumes — we [ -
Adjusted Flow (vph) 0 2032 3105 60 0 295
Traffic in shared lane (%) - - : —| = -
Lane Group Flow (vph) 0 2032 3165 0 0 295

Figura 123: Ventana de ajuste de volumenes de interseccion semaforizada Prolongacion Av.
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Figura 124: Volumenes por sentido de circulacién

Fuente: Synchro 8

PASQO 3: Se calcul6 la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla, para poder

introducirlo en el software.

Tabla 118: Tabla de calculo de velocidades de la interseccidon semaforizada Prolongacion Av.

La cultura — Jr. Tarapaca

TIEMPO T DISTANCIA VELOCIDAD
(seg) PROMEDIO (m) (km/hr)
10.0
95

10.0 139.20 50
10.3
10.2

Fuente: Elaboracion propia

Cada ancho de carril y grado de pendiente seran definidos desde la Tabla 27 a la Tabla 32. El
tipo de area esta definido como urbana CBD (zona comercial, central de negocios), el flujo de
saturacion ideal se definird como 1900 (veh/h/carril) segun el HCM 2010 ya que el distrito de
San Sebastian — Cusco tiene una poblacion de 112,536 hab. Con todo esto definido el programa
calcula los factores y el flujo de saturacion por grupo de carriles como se ve en la siguiente
figura.
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B Synchro 8 - C:\Users\USER\Desktop\TESIS\2018\TEORIA\VOLUMEN ACTUAL 2018\

File Edit Transfer Options Optimize Help
=EIEIES 'ﬂ|“‘ 0 hr 35 min 17 ¢
Deeiseds S&oel -
x| m| o]+« ¢|
LANE SETTINGS Al NS S
EBL EBT | WBT WER SBL SBR
Lanes and Sharing (HRL) - 44 M f'|
Traffic Volume (vph) T 0 202 3074 52 0 292|
Street Name Prolo. Av. Cultura | Prolo. Av. Cultura  |Jr. Tarapaca
Link Distance [m] — 1332 4400 —| 121 -
Links Speed (km/h) 50 50 50
Set Arterial Name and Speed —~ 8 |ws |  —/s8 | -
Travel Time (3] 10,0 nz 81 -
Ideal Satd. Flow (vphpl) 1900 1 330:. 1800  1S00; 1800 1300
Lane Width [m) 4.0 4.0 40 40 36 3.6
Grade (%) 2 2 3
Area Type CBD - 4 O - O -
Storage Length [m) 0.0 —| - 0.0 0.0 0.0
Storage Lanes (#] -
Right Tumn Channelized —  None| - None - None
Curb Radius [m) .
Add Lanes (#) e - | - - - e
Lane Utilization Factar 1.00 0.91| 0.91 0.91 1.00 1.00
Right Turm Factor — 1000 0837 @ — — uess'
Left Turn Factor (prot) - 1.000 1.000 - - 1. DUO'
Saturated Flow Rate (prot) 52385' 5264 1587
Left Turn Factor (perm) - 1.000 1.000 o - 1.000
Right Ped Bike Factor —  1.000, 0.938 - — D634
Left Ped Factor 1.000 1.000 1.000;
Saturated Flow R ate (perm) - 52365 5264 e - 1006
Right Turn on Red?
Saturated Flow Rate (RTOR) e D: B - - 0
Link I Hidden O | O O
Hide Name in Node Title — 1l n - m -

Figura 125: Ventana de ajuste de carril de interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
cultura — Jr. Tarapaca
Fuente: Synchro 8

PASO 4: Se introdujeron los datos para el tipo de semaforos, como sus respectivos tiempos de
luz verde, ambar y roja Figura 126 asi como las fases Figura 127. De esta forma el software,
determina cada tasa de flujo de saturacion calculada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora asi como los niveles de servicio segln los datos

ingresados por cada carril separado.

En el cuadro marrdn se puede apreciar el nivel de servicio, tiempo de demora el cual se calcul6

para toda la interseccion de estudio.
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Thr 8min57 sec/ 1 hr 9min 9sec

\?& g? ‘ 1 Prolo. &v. Cultura & Jr. Tarapaca
TIMING SETTINGS ) —> “ ‘\ \’ ‘/ *'L .
EBL EBT WBT  WEBR SBL SER PED | HOLD
Lanes and Sharing (4RL) M M r
Traffic Volume (vph) 0 2012 3074 52 0 292 - -
Tum Type — — — — —  custom: — —J
Protected Phases - 4 8 | -
Permitted Phases - - - = — —]
Detector Phases - 4 8 - - 6
Switch Phase 0 0 0 |
Leading Detector [m) — 10.0 100 — — 20 — —
Trailing Detector (m) — 0o 00 —| — 0.0 —| —|
Minimunm Initial (5) — 40 40 — - 40 - -
Mirirmum Spit (5] — 20 20 | - 2o -
Total Split () - 56.0 56.0 - - 25.0
Yellow Time (5) 50 50 50 |
All-Red Time (5] - 1.0 1.0 - - 1.0 - -
Last Time Adjust [5) — 00 00 — — 00 — —|
Lagging Phase? — —: — —: — —: —: —
Allow Lead/Lag Optimize? - - - - - - - —]
Recall Mode - Max Max - - Max
Actuated Effet. Green (3] 50.0 50.0 18.0 |
Actuated g/C Ratio - 062 062 - - 023 - -
Walume to Capacity Ratio — 0.83_ 097 | — 1 .25_ | — J
Control Delay (5] — 10.8 265 — — 1732 — —
Queue Delay (5] — o0 o0 - - o0 | |

Figura 126: Ventana de ajuste de seméaforo de la interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La cultura — Jr. Tarapaca
Fuente: Synchro 8

B Synchro & - C:\Users) NTESISN2018, UMEN ACTUAL 2018\WOLUMEN ACTUAL 2018.5yn - [=] >
File Ednt ‘{rani—(r Oipti ons Om amize Help
= | &8 oo IhSmS?seefInSmeiee
32 g2 ! B S n|;‘o‘-% »‘-I&| P,| m] 1 Proko, Av, Cutwra 8.Jr, Tarspaca
x| m|e|>|«+|
NODE SETTINGS | "1 TG seTTiNGs 2= R IS NN -
EBL EBT | WBT WBR | SBL  SBR | PED | HOLD
Node B 1 Lanes and Sharing [=AL) L
Zone: | [T Vokame vph) (L 52 [
% Eact ] 197 | [TunTye | | cutom
¥ Nesth ). 32371]  [Protected Phases q 8 | |
Z Elevvation [k a0l Femdled Phaze: | | G
Description Detectce Phases | ] | &
Control Type Pretirmed Switch Fhase o [ | o
Cycke Length (5} 810, |Leadig Distector (m) 100 100 | 20/
Lock Teings [m] Trading Deteciot [m] 00 | a0
Optimize Cycle Length Optirze i M Irstial 2] W a0 | [T]
Optarizs Splts Opirmze Mt Scit (5] 20 20 | 20
[Bctusted Cyclels) 1.0 Total SpM 5] %0 0 | =0
Natural Cyckeiz} @0 [Velow Tane 5) 50 s0 | 50
M vic Ratio (e Tie [5) w0 | 10
Inkersoction Delay (5] 286 |Lost Tme Adust 3] (L] a0
Intarzection LOS: c Lagging Phass? [ | |
] 058 [Alow Lead/Lag Oplimae? |
10U LOS: G Flecal Mede Mad  Max | Mad
Offzet [2] 00 [Achsed Etict Green s 500 500 | 130
Begn cf Green [Achasted p/C Faio 062 062 | 0z
Reteence Phaze: 26 - Unassigned [Viokene to Capacity otio 0853 0w | 125
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Figura 127: Ventana de ajuste de metodologia HCM de la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La cultura — Jr. Tarapaca
Fuente: Synchro 8
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PASO 5: En esta parte se exportara automaticamente el trabajo al otro software y se modela el

movimiento mostrado desde arriba de cada interseccion de estudio.

Figura 128: Simulacion de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura —Jr.
Tarapaca

Fuente: Synchro 8

3.6.2.8.2. Diagrama:

PROLONGACION AV. LA CULTURA - JR. TARAPACA
3500 3194 3169
3000
I 2500
=
:Q: 2000
=]
O 1500
<L
Z
& 1000
500 234
0
2 5 12
GRUPO DE MOVIMIENTO

Figura 129: Capacidad vial por sentido de circulacion

Fuente: Elaboracion propia
3.6.2.8.3. Conclusion:

Mediante el software Synchro se calculd la capacidad vial y niveles de servicio, de cada
interseccion de estudio en la actualidad, dando como resultado el nivel de servicio promedio C,

las capacidades viales se pueden apreciar en la Figura 129.
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3.6.2.9. Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales.

Se realizo la proyeccion de volumenes tanto vehiculares como peatonales para cada interseccion
de estudio, utilizando la tasa de crecimiento poblacional para los vehiculos de pasajeros
(livianos) vy la tasa de crecimiento del PBI para vehiculos de carga (pesados). Para el caso de

proyecciones peatonales se usa la tasa de crecimiento anual de poblacion.
3.6.2.9.1. Procesamiento:
A. Proyeccion Vehicular:

Tpop = 0.75 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

Tpp; = 4.43 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional.

Demanda proyectada:

T,=T,(1+1r)"

Donde:

Tn = Transito total para el afio proyectado (veh/hr).
To = Transito actual o afio base (veh/hr).

n = Cantidad de afios proyectados.

Se realizé la proyeccion para 20 afios:

Tabla 119: Proyeccion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

cultura — Jr. Tarapacéa

CODIGO 2 CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 12
TIPO DE VEHICULO {-3) (S-N) (S-B (E-N)
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(ANO 0) | (ANO 20) | (ARIO 0) | (ARO 20) | (ANO 0) | (ARIO 20) | (ARIO 0) | (ANO 20)
AUTOS 1104 1282 1844 2141 52 60 232 269
PICK UP 168 195 360 418 0 0 12 14
BUS 616 715 528 613 0 0 40 46
BUS TRANSPORTE 40 95 112 267 0 0 8 19
CAMION LIGERO 84 200 216 514 0 0 0 0
CAMION MEDIANO 0 0 14 3 0 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO| 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2012 2487 3074 3986 52 60 292 349

Fuente: Elaboracion propia
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B. Proyeccion Peatonal:
Tabla 120: Proyeccidn peatonal de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Jr. Tarapaca

P1-P2 P3-P4 P5 - P6
DESCRIPEIOR ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(AR 0) | (a0 20) | (aRo 0) | (R0 20) | (AR0 0) | (aRO 20)
PEATONES 834 968 656 762 200 232

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.9.2. Diagrama:

VARIACION DE VOLUMEN VEHICULAR POR SENTIDO

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

. - -
CODIGO 2 CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 12
(N-5) (5-N) (S-E) (E-N)

HACTUAL (AfI0 0) FUTURO (AfIO 20)

Figura 130: Variacion de volumenes vehiculares por sentido

Fuente: Elaboracion propia

VARIACION DE VOLUMEN PEATONAL POR SENTIDO
1000
800
600
400
200
: H
P1-P2 P3-P4 P5-P6
= ACTUAL (ARO 0) FUTURO (ANO 20)

Figura 131: Variacion de volumenes peatonales por sentido
Fuente: Elaboracion propia
3.6.2.9.3. Conclusion:
En la figura 130 y figura 131 se muestra la variacion de los volumenes vehiculares y peatonales
por sentido. Con dichos resultados calculados se puede determinar el volumen vehicular

proyectado para dentro de 20 afios.
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3.6.3. Analisis de datos para la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La Cultura
— Calle Bolivar.
3.6.3.1. Determinacion de la VVariacién Diaria.

3.6.3.1.1. Procesamiento.

Se debe indicar que la hora y el dia escogido para el conteo vehicular en esta interseccion
semaforizada se tomé de acuerdo a la muestra representativa calculada en la interseccion
semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomas Katari, por lo que se realizé el conteo

el dia Miércoles 28 de Noviembre del 2018 de 5:30 a 6:30 p.m. como se muestra a continuacion.

Tabla 121: Volumenes diarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —

Calle Bolivar
VIS LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO
DIARIOS
(veh/dia) 0 0 8216 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3.1.2. Diagrama.

VARIACION DIARIA
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8500 8214
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.‘3. 3 J C:?‘ 0?‘\
& Q
DIAS

Figura 132: Variacion diaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Calle Bolivar

Fuente: Elaboracién propia
3.6.3.1.3. Conclusion.

Se puede apreciar que en la figura 132 se calculé que el dia con mayor demanda de vehiculos
es el dia MIERCOLES.
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3.6.3.2. Variacion Horaria.

3.6.3.2.1. Procesamiento.

Se realizé la adicion del volumen vehicular para cada hora, para la determinacion de la hora

con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar los volimenes horarios.

Tabla 122: Volumenes horarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura

— Calle Bolivar
VOLUMENES 7:30 - 8:30 | 8:30 - 9:30 | 12:30 - 1:30( 1:30 - 2:30 | 5:30 - 6:30 | 6:30 - 7:30
HORARIOS
(veh/hr) 0 0 0 0 4164 4052

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3.2.2. Diagrama.

VARIACION HORARIA

5000

4164 4052
4000

VEHICULOS
8 ]
s s

1000

0 0 0 0

7:30-8:30 8:30-9:30 12:30 - 1:30 1:30- 2:30 5:30-6:30 6:30-7:30
HORA

Figura 133: Variacion horaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Calle Bolivar

Fuente: Elaboracion propia
3.6.3.2.3. Conclusion.

Como se indicé anteriormente se determind que la HORA de mayor demanda vehicular es de
5:30 - 6:30 P.M.

3.6.3.3. Determinacion de Volumenes Vehiculares por Sentido:

3.6.3.3.1. Procesamiento.

Se realizo la adicién del volumen vehicular de la hora de mayor demanda por cada sentido de

circulacién, codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes totales.
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Tabla 123: Volumenes vehiculares de la interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle Bolivar

CODIGO v?g.':.’:f N
2 1416
3 48
5 2160
[ 52
12 44
10 128
9 168
7 136
8 12

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3.3.2. Diagrama.

Prolongacién Av. La Cultura - Calle Bolivar
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SENTIDO DE CIRCULACION

Figura 134: Variacion de volumenes vehiculares por sentido de la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Calle Bolivar

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3.3.3. Conclusion.
Se puede apreciar que en la figura 134 se calculé que los sentidos de mayor demanda de

vehiculos son los sentidos 2 y 5.
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3.6.3.4. Determinacion de Volumenes Peatonales por Sentido:
3.6.3.4.1. Procesamiento.
Se realiza la adicién del volumen peatonal de la hora con mayor demanda para cada sentido de

circulacién codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volumenes totales.

Tabla 124: Volimenes peatonales de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle Bolivar

copico | YoLUMEN
P1 - P2 132
P3 - P4 328
P5 - P6 100
P7 - P8 148

Fuente: Elaboracion propia
3.6.3.4.2. Diagrama.

VARIACION DE VOLUMENES PEATONALES

350 328

300
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4
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=
g 150 132 148
= 100
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0
P1-P2 P3-P4 P5-P6 P7-P8
CODIGO

Figura 135: Variacion de volimenes peatonales por sentido
Fuente: Elaboracion propia
3.6.3.4.3. Conclusion.

Como se aprecia en la figura 135 se calcul6 que el sentido con mayor cantidad peatonal es el
sentido P1 — P2.

3.6.3.5. Determinacion de la Composicién Vehicular:

3.6.3.5.1. Procesamiento.

Se hallo el volumen y porcentaje por cada tipo de vehiculos que circula en la hora de mayor

demanda, en cada sentido de circulacion.
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Tabla 125: Composicién vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle Bolivar, por movimiento de circulacion

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

copico AUTO WAGON | PICK UP | PANEL Zg'::;l MiCRO 2E >=3E 2E 3E 4E T251/T282[ T2S3 [T3$1/3s2| T3S3 212 213 312 >=313
2 832 112 132 44 48 188 28 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 28 8 8 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1320 260 176 52 52 208 12 0 72 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 32 12 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 24 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 80 16 16 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 124 16 20 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 88 28 12 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 2532 4468 376 104 100 396 64 1] 116 8 0 0 0 0 0 0 0 0 )
% 60.81 11.24 9.03 2.50 2.40 9.51 1.54 0.00 2.79 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
3.6.3.5.2. Diagrama.

COMPOSICION VEHICULAR
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m TRAYLER 2T3
TRAYLER 3T2
W TRAYLER >=3T3

Figura 136: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Calle Bolivar

Fuente: Elaboracion propia
3.6.3.5.3. Conclusion.

En la tabla 125 se puede observar los volimenes totales para cada direccion de circulacion.
Con dichos resultados calculados se pudo determinar el porcentaje por cada tipo de vehiculo.

En la figura 136 se puede apreciar que el mayor volumen pertenece al del AUTO.
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3.6.3.6. Determinacion de la Composicion Vehicular (ligero — pesado):

3.6.3.6.1. Procesamiento.

Se clasificd los vehiculos en ligeros y pesados asi se obtuvo los respectivos volumenes. De la
misma forma se hallé los porcentajes de vehiculos pesados en cada sentido de circulacién como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 126: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Calle Bolivar (ligero-pesado)

CODIGO|  LIGERO PESADO %P"()E:ngqifDDg S

2 1356 60 4.42
3 44 4 9.09
5 2068 92 4.45
6 44 8 18.18
12 44 0 0.00
10 112 16 14.29
9 164 4 2.44
7 132 4 3.03
8 12 0 0.00

TOTAL 3976 188
% 95.49 4.51

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3.6.2. Diagrama.

% VEHICULOS PESADOS
20.00
18.18
8 15.00 14.29
a
<
b
a.
“
O 10.00 9.09
5
8]
T
w
;o 5.00 4.42 4.45
2.44 3.03
0.00 0.00
0.00
2 3 5 6 12 10 9 7 8
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Figura 137: Porcentaje de vehiculos pesados en la interseccion semaforizada Prolongacion
Av. La Cultura — Calle Bolivar, Paradero por sentido

Fuente: Elaboracion propia
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PESADO
4.51%

LIGERO
95.49%

Figura 138: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Calle Bolivar (ligero-pesado)

Fuente: Elaboracion propia
3.6.3.6.3. Conclusion.

En la tabla 126 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos pesados para cada sentido de
circulacion. Asi mismo la figura 137 muestra con mas detalle los porcentajes. Finalmente en la
figura 138 se puede apreciar que el mayor porcentaje de vehiculos son los LIGEROS, solo el

4.51% pertenece a vehiculos pesados.

3.6.3.7. Determinacion del Factor de la Hora de Maxima Demanda:

3.6.3.7.1. Procesamiento.

Para la determinacidn de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos que pasan en
la hora de maxima demanda en este caso de 5:30 — 6:30 PM, asi mismo se determina el mayor

volumen que pasa en 15 min (tabla 127); con estos datos se aplica la siguiente formula.

Mg
4 Tl15

PHF =

Donde:
PHF : Factor de hora pico

Ngo : Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh /hr)

nqs : Recuento de vehiculos durante el periodo de pico de 15 min (veh).
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Tabla 127: Volumen cada 15 min de la interseccidn semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle Bolivar

HORA DE VEHICULO CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
5:30 - 5:45 1040
5:45-6:00 1014
6:00 - 6:15 1070
6:15 - 6:30 1040

TOTAL 4164

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 128: Factor de la hora de maxima demanda de la interseccién Semaforizada

Prolongacién Av. La Cultura — Calle Bolivar

PHF = "6/ 4 ny

Tgo = 4164

s = 1070

PHF = 0.97
VHMD 15 = 1041

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3.7.2. Diagrama.
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Figura 139: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima demanda de la
interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Calle Bolivar
Fuente: Elaboracion propia
3.6.3.7.3. Conclusion.
El factor hora pico para esta interseccion es 0.99. A partir de la obtencion de dicho factor (PHF)

se pudo hallar el volumen horario de méxima demanda (VHMD) como se aprecia en la figura
139.
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3.6.3.8. Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando la metodologia
del HCM 2010 y software de simulacion (Synchro 8.0).
3.6.3.8.1. Procesamiento:

A continuacion, se analiza la interseccion semaforizada en su situacion actual con el software

de simulacion (Synchro 8.0).

PASO 1: Se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona de analisis tomada desde
Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacién y nombres de la zona: Prolongacion Av. La

Cultura, Calle Bolivar.

Figura 140: Vista en planta de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura —
Calle Bolivar

Fuente: Synchro 8

PASO 2: Los datos de ingreso para la modelacion se definid a partir de los datos del analisis
de transito vehicular con lo que se esta trabajando. También se identificé cada movimiento de
carril como se muestra en la Figura 141. Seguidamente se determind la distribucion del grupo
de carriles para cada direccién como se aprecia en la Figura 142, los volumenes vehiculares y
peatonales ya fueron definidos anteriormente en la Tabla 123 y Tabla 124, para los factores de
vehiculos pesados se usan los datos de la Tabla 126, existe una parada de buses para la cual se
utilizé un valor de 168veh/hora en el sentido de norte-sur y 88veh/hora en el sentido de sur-
norte. No existen maniobras de parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el software

calcula por si solo la tasa de flujo por hora.
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Figura 141: Movimiento de carriles

Fuente: Synchro 8

B Synchro 8 - C:\Users\USER\Desktop\TESIS\2018\ TEORIA\WOLUMEN ACTUAL 2018\VOLUMEN ACTUAL 2018.5yn
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EEICIE SR Thi 28 mind49ses/ 1 hr 23 min 1 e
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EBL EBT EBR | WBL WBT  WwBR | MBL NET  MNER SBL  SBT SBR

Lanes and Sharing [#RL) “ ~ |(-T++ [N & % "
Traffic Yolume [wph) 56 1744 [t} [t} 2596 68 172 12 140 144 0 a4
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Figura 142: Ventana de ajuste de volumenes de interseccion semaforizada Prolongacion Av.

La Cultura — Calle Bolivar

Fuente: Synchro 8

Figura 143: Volumenes por sentido de circulacién

Fuente: Synchro 8
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PASO 3: Se calcul6 la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla, para poder

introducirlo en el software.

Tabla 129: Tabla de calculo de velocidades de la interseccidon semaforizada Prolongacion Av.

La cultura — Calle Bolivar

TIEMPO T DISTANCIA VELOCIDAD
(seg) PROMEDIO (m) (km/hr)
318
326

31.7 440.00 50
314
31.0

Fuente: Elaboracion propia

Cada ancho de carril y grado de pendiente esta definido desde la Tabla 37 a la Tabla 41. El tipo
de area es definido como urbana CBD (zona comercial, central de negocios), el flujo de
saturacion ideal se define como 1900 (veh/h/carril) segin el HCM 2010 ya que el distrito de
San Sebastian — Cusco tiene una poblacion de 112,536 hab. Con todo esto definido el programa
calcula los factores y el flujo de saturacién del grupo de carriles como se ve en la siguiente

figura.
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Figura 144: Ventana de ajuste de carril de interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
cultura — Calle Bolivar

Fuente: Synchro 8
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PASO 4: Se introdujeron los datos del tipo de semaforos, como sus respectivos tiempos de luz
verde, ambar y roja Figura 145 asi como las fases Figura 146. De esta forma el software,
calcula la tasa de flujo con saturacion ajustada, capacidad, relacion volumen/capacidad, tiempos
de demora asi como los niveles de servicio segun los datos ingresados por cada carril separado.
En el cuadro marrén de igual manera se aprecia el nivel de servicio, tiempo de demora el cual

se calculo para toda la interseccién en estudio.

T 29 i 58 see £ 1 he 30 min 10 sec
‘§~|g| &\ # 2 [Calle Bolivar & Frolo. Av. Cultura

TIMING SETTINGS AL v ol S -\ T Vs > l' <[ il @
EBL EBT EBR | WBL WBT wBA | NBL MBT NBR | SBL  SBT  SBA | PED | HOLD

Lanes and Sharing (HRL) . - (a4 [Ty & % 7 — —
Traffic Volume [vph] 56 1744 g 0 2% 68 172 12 40 1w 0 4 = =
Tun Type Peim — — — — —| Pem — —| custom —  custom — —
Fratected Phases 4 = = 8 - 2 = =

Permitted Phases 4 — — — 2 — & — g — —
Detector Phases 4 4 = = 8 = H 2 = 5 = 5 = =
Suitch Phase i [ — — [ — [ [ — [ — q — —
Leading Delector [m) — 100 — — oo — — oo — 20 — EX — =
Traling Dietector [m)] — [l — — [T — — [T — [l — 00 — -
Minimu Initial (5] 40 40 — — 40 — 40 40 - 40 - 40 - -
Minimum Spi (5] 20 220 — — 220 —| o 2o —| 20 — 220 — —
Total Spit (5] 560 560 = — 50 —| ®0_ 0 — =0 — %0 = =
Yellow Time (5] 50 50 — — 50 — 50 50 — 50 — 50 — —
llRed Tme (3] 1010 - - 1.0 — 10 10 - 1.0 - 1.0 - -
Lost Time Adjust [5] — 0w 0o — 0o 0o — 0o — 00 — [iTy — —
Lagaing Phass? = = = = = = = = = = = = = =
llow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — —
Frecal Mode Max  Max — — Ma — Ma Max — M — Ma — =
ctualed Effet. Green [3] — 50 — — 50 — — 200 —| o — 0 — —
ctuated o/C Ralio — o0& = — o0& = —  om —| om — oy = =
olume o Capaciy Ratio —  om — —  om — — —| o — 017 — —
Contiol Delay fs) — 6 — — 1 — — oo — sz — %0 — =
Queus Doly 2 — 00 — — 0o — — [T — [l — [X: — -

Figura 145: Ventana de ajuste de seméaforo de la interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La cultura — Calle Bolivar
Fuente: Synchro 8
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Figura 146: Ventana de ajuste de metodologia HCM de la interseccidon semaforizada
Prolongacion Av. La cultura — Calle Bolivar
Fuente: Synchro 8
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PASO 5: En esta parte se exportara automaticamente el trabajo al otro software y se modela el

movimiento mostrado desde arriba de cada interseccion de estudio.

u"/ Py

Figura 147: Simulacion de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura — Calle
Bolivar

Fuente: Synchro 8

3.6.3.8.2. Diagrama:

PROLONGACION AV. LA CULTURA - CALLE BOLIVAR

3500

2917
3000

= 2500
g 1960
Q 2000
=]
T 1500
<
&
S 1000
500 259 187
o 11
O [
2 5 12 10 8

GRUPO DE MOVIMIENTO

Figura 148: Capacidad vial por sentido de circulacion

Fuente: Elaboracion propia
3.6.3.8.3. Conclusion:

Mediante el software Synchro se calcul6 la capacidad vial asi como el nivel de servicio, de cada
interseccion de estudio en la actualidad, dando un resultado de nivel de servicio promedio E,

las capacidades viales se pueden apreciar en la Figura 148.
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3.6.3.9. Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales.

Se realizo la proyeccion de volumenes tanto vehiculares como peatonales para cada interseccion
de estudio, utilizando la tasa de crecimiento poblacional para vehiculos de pasajeros y la tasa
de crecimiento del PBI para vehiculos de carga. Para el caso de proyecciones peatonales se usa

la tasa de crecimiento anual de poblacién.
3.6.3.9.1. Procesamiento:

A. Proyeccién Vehicular:

Tpop = 0.75 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

Tpp; = 4.43 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional.

Demanda proyectada:

T,=T,(1+1r)"

Donde:

Tn = Trénsito total para el afio proyectado (veh/hr).
To = Transito actual o afio base (veh/hr).

n = Cantidad de afios proyectados.

Se realizé la proyeccion para 20 afios:

Tabla 130: Proyeccion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

cultura — Calle Bolivar (parte 1)

CODIGO 2 CODIGO 3 CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 12
(N-5) (N-B (S-N) (-5 (E-N)
TIPO DEVEHICULO

ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO

(ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20)
AUTOS 944 1096 36 42 1580 1835 14 51 40 46
PICK UP 176 204 8 9 228 265 0 4 5
BUS 472 548 0 0 520 604 0 0 0
BUS TRANSPORTE 56 65 0 0 24 28 0 0 0
CAMION LIGERO 96 111 12 14 216 251 24 28 0 0
CAMION MEDIANO 0 0 0 0 28 33 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1744 2025 56 65 2596 3014 68 79 44 51

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 131: Proyeccidn vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

cultura — Calle Bolivar (parte I1)

CODIGO 10 CODIGO 9 CODIGO 7 CODIGO 8
(E-S) (W-N) (W -8) W-§
TIPO DEVEHICULO

ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO

(ANO 0) [ (ANO 20) | (ANO 0) | (ARO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20)
AUTOS 96 111 140 163 116 135 4 5
PICK UP 16 19 24 28 16 19 8 9
BUS 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS TRANSPORTE 32 37 8 9 8 9 0 0
CAMION LIGERO 0 0 0 0 0 0 0
CAMION MEDIANO 0 0 0 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 0 0 0 0 0 0
TOTAL 144 167 172 200 140 163 12 14

Fuente: Elaboracion propia
B. Proyeccion Peatonal:

Tabla 132: Proyeccion peatonal de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle Bolivar

P1-P2 P3 - P4 P5 - P6 P7 - P8
PIESCIRIPCION ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(AR 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARIO 20) | (AR 0) | (ARIO 20) | (ARIO 0) | (ARIO 20)
PEATONES 132 153 328 381 100 116 148 172
Fuente: Elaboracion propia
3.6.3.9.2. Diagrama:
VARIACION DE VOLUMEN VEHICULAR POR SENTIDO
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 - - — [ | [ | [ ] .
CODIGO2 CODIGO3 CODIGOS5 CODIGO6 CODIGO 12 CODIGO 10 CODIGO 9 CODIGO7 CODIGO S
(N-8) (N-E) (S-N) (S-E) [E-N) (E-S) [W-N) (W-5) (W-E)
HACTUAL (ARO 0) FUTURO (ANO 20)

Figura 149: Variacion de volumenes vehiculares por sentido
Fuente: Elaboracion propia
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VARIACION DE VOLUMEN PEATONAL POR SENTIDO
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Figura 150: Variacion de volimenes peatonales por sentido

Fuente: Elaboracién propia
3.6.3.9.3. Conclusion:

En la figura 149y figura 150 se muestra la variacion de los volumenes vehiculares y peatonales
por sentido. Con dichos resultados calculados se puede determinar el volumen vehicular

proyectado para dentro de 20 afios.

3.6.4. Andlisis de datos para la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La Cultura

— Av. Tomas Tuyro Tupac.
3.6.4.1. Determinacion de la Variacion Diaria.

3.6.4.1.1. Procesamiento.

Se debe indicar que la hora y el dia escogido para el conteo vehicular en esta interseccion
semaforizada se tomo6 de acuerdo a la muestra representativa calculada en la interseccion
semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomés Katari, por lo que se realizo el conteo

el dia Miércoles 28 de Noviembre del 2018 de 5:30 a 6:30 p.m. como se muestra a continuacion.

Tabla 133: Volumenes diarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —

Av. Tomas Tuyro Tupac

VOLUMENES LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

DIARIOS
(veh/dia) 0 0 8529 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.4.1.2. Diagrama.
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Figura 151: Variacion diaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Av. Tomas Tuyro Tlpac

Fuente: Elaboracion propia
3.6.4.1.3. Conclusion.

Como se puede apreciar en la figura 151 se calcul6 que el dia con mayor demanda de vehiculos
es el dia MIERCOLES.

3.6.4.2. Variacion Horaria.

3.6.4.2.1. Procesamiento.

Se realizé la acumulacién del volumen vehicular para cada hora, para la determinacién de la
hora con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar los voliumenes

horarios.

Tabla 134: Volumenes Horarios de la Interseccién Prolongacion Av. La Cultura — Av. Tomas

Tuyro Tupac
TS 7:30 - 8:30 | 8:30 - 9:30 | 12:30 - 1:30| 1:30 - 2:30 | 5:30 - 6:30 | 6:30 - 7:30
HORARIOS
(veh/hr) 0 0 0 0 4288 4241

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.4.2.2. Diagrama.
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Figura 152: Variacion horaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Av. Tomas Tuyro Tlpac

Fuente: Elaboracion propia
3.6.4.2.3. Conclusion.

Como se indico anteriormente se determind que la HORA de mayor demanda vehicular es de
5:30-6:30 P.M.

3.6.4.3. Determinacion de Volumenes Vehiculares por Sentido:

3.6.4.3.1. Procesamiento.

Se realiz6 la adicion del volumen vehicular de la hora con mayor demanda por cada sentido de

circulacién, codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes totales.

Tabla 135: VolUimenes Vehiculares de la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac

copico | VOLMEN
2 1812
1 124
5 2104
4 88
9 116
7 44

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




TN UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositor io.Digital

)
de Tesis

3.6.4.3.2. Diagrama.
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Figura 153: Variacion de volumenes vehiculares por sentido de la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac

Fuente: Elaboracion propia
3.6.4.3.3. Conclusion.

Como se logra apreciar en la figura 153 se calculé que los sentidos con mayor demanda de

vehiculos son los sentidos 2 y 5.

3.6.4.4. Determinacion de Volumenes Peatonales por Sentido:

3.6.4.4.1. Procesamiento.

Se realiza la adicién del volumen peatonal de la hora con mayor demanda para cada sentido de

circulacion codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes totales.

Tabla 136: Volimenes peatonales de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Av. Tomés Tuyro Tupac

copico | VOLUMEN
P1 - P2 384
P3 - P4 276
P5 - P6 152

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.4.4.2. Diagrama.
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Figura 154: Variacion de volumenes peatonales por sentido

Fuente: Elaboracion propia
3.6.4.4.3. Conclusion.

Se puede apreciar que en la figura 154 se calculd que el sentido con mayor demanda peatonal
es el sentido P1 — P2,

3.6.4.5. Determinacion de la Composicién Vehicular:

3.6.4.5.1. Procesamiento.

Se hallo el volumen y porcentaje por cada tipo de vehiculos que circula en la hora de mayor

demanda, en cada sentido de circulacion.

Tabla 137: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac, por movimiento de circulacion

ST CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
copieo Aure WAGON | PICK UP | PANEL :,g'::;l MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E |T251/1282| 71283 [T1351/352| T3s3 212 213 312 >=313

2 1196 180 72 120 32 168 24 4 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 120 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 1588 204 60 64 56 88 36 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 48 12 12 4 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0

9 96 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 24 8 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0

TOTAL 3072 424 152 188 88 260 68 4 20 4 0 0 0 0 8 0 0 0 0
% 71.64 | 9.89 3.54 | 438 2.05 6.06 1.59 | 0.09 | 0.47 | 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.19 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.4.5.2. Diagrama.
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Figura 155: Composicidn vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac
Fuente: Elaboracion propia
3.6.4.5.3. Conclusion.
En la tabla 137 se puede observar los volimenes totales para cada direccion de circulacion.
Con dichos resultados calculados se pudo determinar el porcentaje por cada tipo de vehiculo.

En la figura 155 se puede apreciar que el mayor volumen pertenece al del AUTO.

3.6.4.6. Determinacion de la Composicion Vehicular (ligero — pesado):

3.6.4.6.1. Procesamiento.

Se clasificd los vehiculos en ligeros y pesados asi se obtuvo los respectivos volimenes. De la
misma forma se hall6 los porcentajes de vehiculos pesados en cada sentido de circulacion como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 138: Composicidn vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac (ligero-pesado)

CODIGO LIGERO PESADO %:cf:'s:fﬁfpbg S
2 1768 44 2.49
1 124 0 0.00
5 2060 44 2.14
4 80 8 10.00
9 16 0 0.00
7 36 8 22,22
TOTAL 4184 104
% 97.57 243

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.4.6.2. Diagrama.
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Figura 156: Porcentaje de vehiculos pesados en la interseccién semaforizada Prolongacion
Av. La Cultura — Av. Toméas Tuyro Tupac, Paradero por sentido

Fuente: Elaboracion propia

PESADO, 2.43%

LIGERO, 97.57%

Figura 157: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacién Av. La
Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac (ligero-pesado)

Fuente: Elaboracion propia
3.6.4.6.3. Conclusion.

En la tabla 138 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos pesados para cada sentido de
circulacién. Asi mismo la figura 156 muestra con mas detalle los porcentajes. Finalmente en la
figura 157 se puede apreciar que el mayor porcentaje de vehiculos son los LIGEROS, solo el

2.43% pertenece a vehiculos pesados.
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3.6.4.7. Determinacion del Factor de la Hora de Maxima Demanda:

3.6.4.7.1. Procesamiento.

Para la determinacion de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos que pasan en
la hora de m&xima demanda en este caso de 5:30 — 6:30 PM, asi mismo se determina el mayor
volumen que pasa en 15 min (tabla 139); con estos datos se aplica la siguiente formula.

Ngp
4 T115

PHF =

Donde:

PHF : Factor de hora pico

Ngo : Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh /hr)

nqs : Recuento de vehiculos durante el periodo de pico de 15 min (veh).

Tabla 139: Volumen cada 15 min de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac

HORA DE VEHICULO CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
5:30 - 5:45 1072
5:45-6:00 1055
6:00 - 6:15 1070
6:15-6:30 1091

TOTAL 4288

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 140: Factor de la hora de maxima demanda de la interseccién Semaforizada

Prolongacién Av. La Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac

Ngo
PHF = /any
1160 = 4288
n15 == 1091
PHF = 0.98
VHMDnqg5 = 1072

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.4.7.2. Diagrama.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA
DE MAXIMA DEMANDA

1091
1090

1080

1072 1070

1070

1060

VOLUMEN (VEH/15MIN)

1055

1050
5:30 - 5:45 5:45 - 6:00 6:00 - 6:15 6:15- 6:30

INTERVALO DE TIEMPO (15 MIN)

Figura 158: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima demanda de la
interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Av. Tomas Tuyro Tapac

Fuente: Elaboracion propia
3.6.4.7.3. Conclusion.

El factor de hora pico para esta interseccion es 0.99. A partir de la obtencién de dicho factor
(PHF) se pudo hallar el volumen horario de méxima demanda (VHMD) como se aprecia en la
figura 158.
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3.6.4.8. Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando la metodologia
del HCM 2010 y software de simulacion (Synchro 8.0).
3.6.4.8.1. Procesamiento:

A continuacion, se analiza la interseccion semaforizada en su situacion actual con el software

de simulacion (Synchro 8.0).

PASO 1: Se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona de analisis tomada desde
Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacién y nombres de la zona: Prolongacion Av. La

Cultura, Av. Tomas Tuyro Tupac.

Figura 159: Vista en planta de la interseccidon semaforizada Prolongacion Av. La cultura —
Av. Tomas Tuyro TUpac
Fuente: Synchro 8

PASO 2: Los datos de ingreso para la modelacion se definid a partir de los datos del analisis
de transito vehicular con lo que se esta trabajando. También se identificd cada movimiento de
carril como se muestra en la Figura 160. Seguidamente se determiné la distribucion del grupo
de carriles para cada direccion como se aprecia en la Figura 161, los volimenes vehiculares y
peatonales ya fueron definidos anteriormente en la Tabla 135 y Tabla 136, para los factores de
vehiculos pesados se usan los datos de la Tabla 138, existe una parada de buses para la cual se
utilizé un valor de 204veh/hora en el sentido de norte-sur y 180veh/hora en el sentido de sur-
norte. No existen maniobras de parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el software

calcula por si solo la tasa de flujo por hora.
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Figura 160: Movimiento de carriles

Fuente: Synchro 8

B Synchro 8 - C\Users\USER\Desktop\TESIS 2018\ TEORIAVWOLUMEN ACTUAL 2018
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Figura 161: Ventana de ajuste de volumenes de interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac

Fuente: Synchro 8
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Figura 162: Volumenes por sentido de circulacién

Fuente: Synchro 8

PASO 3: Se calcul6 la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla, para poder

introducirlo en el software.

Tabla 141: Tabla de célculo de velocidades de la interseccion semaforizada Prolongacion Av.

La cultura — Av. Tomés Tuyro Tupac

TIEMPO T DISTANCIA VELOCIDAD
(seg) PROMEDIO (m) (km/hr)
27.7
28.8

27.9 387.40 50
26.7
28.4

Fuente: Elaboracion propia

El ancho de carril y el grado de pendiente esta definido desde la Tabla 45 a la Tabla 50. El tipo
de area es definido como urbana CBD (zona comercial, central de negocios), el flujo de
saturacion ideal se define como 1900 (veh/h/carril) segin el HCM 2010 ya que el distrito de
San Sebastian — Cusco tiene una poblacion de 112,536 hab. Con todo esto definido el programa
calcula los factores y el flujo de saturacién del grupo de carriles como se ve en la siguiente

figura.
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|Av. Tomas Tuyrotupac & Prolo. Av. Cultura [3874 2963)
Figura 163: Ventana de ajuste de carril de interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac
Fuente: Synchro 8

PASO 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméaforos, como sus respectivos tiempos de luz
verde, ambar y roja Figura 164 asi como las fases Figura 165. De esta forma el software,
calcula la tasa de flujo con saturacion ajustada, capacidad, relacion volumen/capacidad, tiempos

de demora asi como los niveles de servicio segun los datos ingresados por cada carril separado.

En el cuadro marrén de igual manera se aprecia el nivel de servicio, tiempo de demora el cual

se calculo para toda la interseccion en estudio.
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Figura 164: Ventana de ajuste de seméaforo de la interseccion semaforizada Prolongacion Av.
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Figura 165: Ventana de ajuste de metodologia HCM de la interseccion semaforizada

Prolongacion Av. La cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac
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PASO 5: En esta parte se exportara automaticamente el trabajo al otro software y se modela el

movimiento mostrado desde arriba de cada interseccion de estudio.

-Fa1 w‘f

Figura 166: Simulacion de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura — Av.

Tomas Tuyro Tupac
Fuente: Synchro 8

3.6.4.8.2. Diagrama:

PROLONGACION AV.LA C’['LT['RA - AV. TOMAS TUYRO
TUPAC
3000 2726
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—
= 2000 1842
(=]
& 1500
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400
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0
2 5 9 7
GRUPO DE MOVIMIENTO

Figura 167: Capacidad vial por sentido de circulacion
Fuente: Elaboracion propia

3.6.4.8.3. Conclusion:

Mediante el software Synchro se calcul6 la capacidad vial asi como el nivel de servicio, de cada
interseccion de estudio en la actualidad, dando un resultado de nivel de servicio promedio E,

las capacidades viales se pueden apreciar en la Figura 167.
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3.6.4.9. Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales.

Se realizo la proyeccion de volumenes tanto vehiculares como peatonales para cada interseccion
de estudio, utilizando la tasa de crecimiento poblacional para vehiculos de pasajeros y la tasa
de crecimiento del PBI para vehiculos de carga. Para el caso de proyecciones peatonales se usa

la tasa de crecimiento anual de poblacién.
3.6.4.9.1. Procesamiento:
A. Proyeccién Vehicular:

Tpop = 0.75 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

Tpp; = 4.43 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional.

Demanda proyectada:

T,=T,(1+1r)"

Donde:

Tn = Trénsito total para el afio proyectado (veh/hr).
To  =Transito actual o afio base (veh/hr).

n = Cantidad de afios proyectados.

Se realizo la proyeccion para 20 afos:

Tabla 142: Proyeccion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
cultura — Av. Tomas Tuyro TUpac

CODIGO 2 CODIGO 1 CODIGO 5 CODIGO 4 CODIGO 9 CODIGO 7
(N-S) (N-W) (S-N) (S-w) (W -N) (W -S)
TIPO DE VEHICULO
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(ARO 0) | (AN 20) | (ARO 0) | (ARO 20) | (ARIO 0) | (ARO 20) | (ARIO 0) | (ARO 20) | (ARIO 0) | (ARO 20) | (ARIO 0) | (ARIO 20)
AUTOS 1376 1598 124 144 1792 2081 60 70 112 130 32 37
PICK UP 192 223 0 0 124 144 16 19 4 5 4 5
BUS 400 464 0 0 288 334 8 9 0 0 0 0
BUS TRANSPORTE 56 65 0 0 72 84 8 9 0 0 8 9
CAMION LIGERO 48 56 0 0 12 14 0 0 0 0 0 0
CAMION MEDIANO 0 0 0 0 14 16 0 0 0 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 0 0 0 0 0 0 18 21 0 0 18 21
TOTAL 2072 2406 124 144 2302 2673 110 128 116 135 62 72

Fuente: Elaboracion propia
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B. Proyeccion Peatonal:
Tabla 143: Proyeccion peatonal de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Av. Tomés Tuyro Tupac

P1-P2 P3 - P4 P5 - P6
DESERIPEION ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FuTURO | AcTUAL [ FUTURO
(AR 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARO 20 | (AR 0) | (ARO 20)
PEATONES 384 446 656 762 200 232

Fuente: Elaboracion propia
3.6.4.9.2. Diagrama:

VARIACION DE VOLUMEN VEHICULAR POR SENTIDO
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Figura 168: Variacion de volumenes vehiculares por sentido

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 169: Variacion de volimenes peatonales por sentido
Fuente: Elaboracion propia
3.6.4.9.3. Conclusion:

En lafigura 168y figura 169 se muestra la variacion de los volimenes vehiculares y peatonales
por sentido. Con dichos resultados calculados se puede determinar el volumen vehicular

proyectado para dentro de 20 afios.
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3.6.5. Analisis de datos para la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La Cultura
— Calle San Jose.
3.6.5.1. Determinacién de la VVariacién Diaria.

3.6.5.1.1. Procesamiento.

Se debe indicar que la hora y el dia escogido para el conteo vehicular en esta interseccion
semaforizada se tomé de acuerdo a la muestra representativa calculada en la interseccion
semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomas Katari, por lo que se realizé el conteo

el dia Miércoles 28 de Noviembre del 2018 de 5:30 a 6:30 p.m. como se muestra a continuacion.

Tabla 44: Volimenes diarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —

Calle San José

VOLUMENES LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

DIARIOS
(veh/dia) 0 0 8153 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

3.6.5.1.2. Diagrama.
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Figura 170: Variacion diaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Calle San José

Fuente: Elaboracion propia
3.6.5.1.3. Conclusion.

Como se puede apreciar en la figura 170 se determino que el dia de mayor demanda vehicular
es el dia MIERCOLES.
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3.6.5.2. Variacion Horaria.

3.6.5.2.1. Procesamiento.

Se realizd la adicion de volumen vehicular para cada hora, para la determinacion de la hora con

mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar los volumenes horarios.

Tabla 145: Volimenes horarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura

— Calle San José

VOLUMENES 7:30 - 8:30 | 8:30 - 9:30 | 12:30 - 1:30( 1:30 - 2:30 | 5:30 - 6:30 | 6:30 - 7:30

DIARIOS
(veh/hr) 0 0 0 0 4104 4049

Fuente: Elaboracion propia

3.6.5.2.2. Diagrama.
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Figura 171: Variacion horaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Calle San José

Fuente: Elaboracion propia

3.6.5.2.3. Conclusion.

Como se indico anteriormente se determind que la HORA de mayor demanda vehicular es de
5:30-6:30 P.M.
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3.6.5.3. Determinacion de Volumenes Vehiculares por Sentido:
3.6.5.3.1. Procesamiento.
Se realizé la adicion de volimen vehicular de la hora de mayor demanda por cada sentido de

circulacién, codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes totales.

Tabla 146: Volumenes vehiculares de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle San José

copico | VOLUMEN
2 1776
3 20
1 32
5 2188
[ 12
4 24
12 24
10 4
9 8
7 16

Fuente: Elaboracion propia
3.6.5.3.2. Diagrama.
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Figura 172: Variacion de volumenes vehiculares por sentido de la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Calle San José
Fuente: Elaboracion propia
3.6.5.3.3. Conclusion.
Se puede apreciar en la figura 172 la determinacion de los sentidos con mayor demanda

vehicular son los sentidos 2 y 5.
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3.6.5.4. Determinacion de Volumenes Peatonales por Sentido:
3.6.5.4.1. Procesamiento.
Se realiza la adicion de volumenes peatonales de la hora de mayor demanda para cada sentido

de circulacién codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volumenes totales.

Tabla 147: Volimenes peatonales de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle San José

CODIGO V?g:’:f"
P1- P2 204
P3 - P4 304
P5 - P6 164
P7 - P8 148

Fuente: Elaboracidn propia.

3.6.5.4.2. Diagrama.
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Figura 173: Variacion de volimenes peatonales por sentido
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.5.4.3. Conclusion.
Como se aprecia en la figura 173 se calculd que el sentido con mayor demanda peatonal es el
sentido P1 — P2.

3.6.5.5. Determinacién de la Composicion Vehicular:

3.6.5.5.1. Procesamiento.

Se hall6 el volumen y porcentaje por cada tipo de vehiculos que circula en la hora de mayor

demanda, en cada sentido de circulacion.
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Tabla 148: Composicién vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle San Jose, por movimiento de circulacion

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
copico AUTO WAGON | PICK UP | PANEL 2:')'::;' MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E [T251/7T252| 7283 (T3s1/3s2| T3s3 212 213 312 >=313
2 1056 176 92 108 48 204 4 0 80 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0
3 8 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
1 28 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1292 292 88 92 80 180 40 0 108 8 0 0 0 0 8 o] 0 0 0
6 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 16 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 4 12 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 8 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2432 492 192 200 128 388 48 0 196 8 0 0 0 0 20 0 0 0 0
% 59.26 | 11.99 4.68 4.87 3.12 9.45 117 0.00 4.78 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracidn propia.

3.6.5.5.2. Diagrama.

COMPOSICION VEHICULAR

AUTO

 STATION WAGON
CAMIONETAS PICK UP
CAMIONETAS PANEL

B CAMIONETAS RURAL COMBI

= MICRO

mBUS 2E

WBUS>=3E

mCAMION 2 E

ECAMION 3 E

ECAMION4 E

W SEMI TRAYLER T251/T252
SEMI TRAYLER T2S3
SEMI TRAYLER T351/352
SEMI TRAYLER T3S3
TRAYLER 2T2

M TRAYLER 2T3
TRAYLER 3T2

m TRAYLER >=3T3

Figura 174: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Calle San José

Fuente: Elaboracion propia.
3.6.5.5.3. Conclusion.

En la tabla 148 se puede observar los volumenes totales para cada direccion de circulacion.
Con dichos resultados calculados se pudo determinar el porcentaje por cada tipo de vehiculo.

En la figura 174 se puede apreciar que el mayor volumen pertenece al del AUTO.
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3.6.5.6. Determinacion de la Composicion Vehicular (ligero — pesado):

3.6.5.6.1. Procesamiento.

Se clasificd los vehiculos en ligeros y pesados asi se obtuvo los respectivos volumenes. De la
misma forma se hallé los porcentajes de vehiculos pesados en cada sentido de circulacién como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 149: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Calle San José (ligero-pesado)

cobiGo| LIGERO PESADO %I,V;:g:ﬁ;fb')g J

2 1684 92 5.46
3 16 4 25.00
1 32 0 0.00
5 2004 164 8.10
6 12 0 0.00
4 20 4 20.00
12 20 4 20.00
10 4 0 0.00
9 8 0 0.00
7 12 4 33.33

TOTAL 3832 272
% 93.37 6.63

3.6.5.6.2. Diagrama.

Fuente: Elaboracion propia.

50.00

[ w =~
o o o
o o o
=1 =1 =]

% VEHICULOS PESADOS

-
o
o
=1

5.46

0.00

7> VEHICULOS PESADOS

25.00

0.00
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SENTIDOS DE CIRCULACION

33.33

Figura 175: Porcentaje de vehiculos pesados en la interseccion semaforizada Prolongacion

Av. La Cultura — Calle San Jose, Paradero por sentido
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PESADO
6.63%

LIGERO
93.37%

Figura 176: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Calle San José (ligero-pesado)

Fuente: Elaboracion propia
3.6.5.6.3. Conclusion.

En la tabla 149 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos pesados para cada sentido de
circulacion. Asi mismo la figura 175 muestra con mas detalle los porcentajes. Finalmente en la
figura 176 se puede apreciar que el mayor porcentaje de vehiculos son los LIGEROS, solo el

6.63% pertenece a vehiculos pesados.

3.6.5.7. Determinacion del Factor de la Hora de Méaxima Demanda:

3.6.5.7.1. Procesamiento.

Para la determinacidn de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos que pasan en
la hora de maxima demanda en este caso de 5:30 — 6:30 PM, asi mismo se determina el mayor

volumen que pasa en 15 min (tabla 150); con estos datos se aplica la siguiente formula.

Mg
4 Tl15

PHF =

Donde:
PHF : Factor de hora pico

Ngo : Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh /hr)

nqs : Recuento de vehiculos durante el periodo de pico de 15 min (veh).
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Tabla 150: Volumen cada 15 min de la interseccién semaforizada Prolongacién Av. La

Cultura — Calle San José

HORA DE VEHICULO CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
5:30 - 5:45 1025
5:45-6:00 1019
6:00 - 6:15 1030
6:15 - 6:30 1030

TOTAL 4104

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 151; Factor de la hora de maxima demanda de la interseccién Semaforizada

Prolongacion Av. La Cultura — Calle San José

PHF = .

ng = 4104

Nyg = 1030

PHF = 1.00
VHMD N5 = 1026

Fuente: Elaboracion propia.
3.6.5.7.2. Diagrama.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA
DE MAXIMA DEMANDA

1035

1030 1030
1030

1025 1025

1020 1019

VOLUMEN (VEH/15MIN)

1015
5:30-5:45 5:45-6:00 6:00 - 6:15 6:15-6:30

INTERVALO DE TIEMPO (15 MIN)

Figura 177: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima demanda de la
interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Calle San José
Fuente: Elaboracidn propia.
3.6.5.7.3. Conclusion.

El factor de hora pico para esta interseccion es 0.99. A partir de la obtencion de dicho factor
(PHF) se pudo hallar el volumen horario de maxima demanda (VHMD) como se aprecia en la
figura 177.
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3.6.5.8. Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando la metodologia
del HCM 2010 y software de simulacion (Synchro 8.0).
3.6.5.8.1. Procesamiento:

A continuacion, se analiza la interseccion semaforizada en su situacion actual con el software

de simulacion (Synchro 8.0).

PASO 1: Se define el fondo del programa con una foto satelital en planta de la zona de analisis
tomada desde Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacion y nombres de la zona:

Prolongacion Av. La Cultura, Calle San Jose.

Figura 178: Vista en planta de la interseccidén semaforizada Prolongacion Av. La cultura —
Calle San José.

Fuente: Synchro 8

PASQO 2: Se definieron los siguientes datos de entrada a partir de los datos del andlisis de
transito con que se ha estado trabajando. Se identifico los movimientos de carriles como se
muestra en la Figura 179. Seguidamente se determind la distribucion del grupo de carriles para
cada direccion como se aprecia en la Figura 180, los voliumenes vehiculares y peatonales ya
fueron definidos anteriormente en la Tabla 146 y Tabla 147, para los factores de vehiculos
pesados se usan los datos de la Tabla 149, existe una parada de buses para la cual se utiliz6 un
valor de 184veh/hora en el sentido de norte-sur y 260veh/hora en el sentido de sur-norte. No
existen maniobras de parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el software calcula por

si solo la tasa de flujo por hora.
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Figura 179: Movimiento de carriles.

Fuente: Synchro 8

B Synchro 8 - C:\Users\USER\ Desktop\ TESIS\2018\ TEORIA\VOLUMEN ACTUAL 2018\WOLUMEN ACTUAL 2018.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

= E i cu 1 hr 40 min 168 sec/ 1 b 40 min 30 sec
g s g %g g|g|;§‘g‘ :ws:: ﬁ| (“( 13 | 4 [Calle SanJoze & Prola. Aw. Cultura
x|l o>t

VOLUME SETTINGS Y P N th Al S LY

EBL EBT EER WBL  WERT WER NBL NET NER SBL SBT SER

Lanes and Sharing [#AL) w v |(»Tff T4 & N
Traffic Volume [vph] 4 2220 32 2 2752 12 8 1 24 4 1 32
Conflicting Peds. [#/hr) 164 — 148 148 — 164 204 — 272 272 — 204
Conflicting Bicpcles (#7h1) = = [ = = i = = 0 = = 0
Peak Hour Factor 1.00 0.98 083 075 100 1.00 087 092 1.00 100 092 0.75
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00)
Heawy Vehicles [%] 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2]
Bus Blockages [H/hi) 1} 1} [t} 1} 1} 1] 1} 1} 0 1} 1} 0]
Adi Patking Lane? O [l O OJ [l O [l O OJ [l O O
Parking Maneuwers [#7hr) — — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block (%) — 0 — — 1} — — 1} — — o —
Link 0D Volumes —EB__| - —wB__ [ — — — — — — —
Adiusted Flow [vph) 34 2265 36| 43 2mm2 12 12 1 24 4 1 43
Traffic in shared lane [%] — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph] o 2335 0] 1} 2807 o 1} Erg 0 1} 48 0]

Figura 180: Ventana de ajuste de volumenes de interseccion semaforizada Prolongacién Av.
La Cultura — Calle San José.

Fuente: Synchro 8

Figura 181: Volumenes por sentido de circulacion.

Fuente: Synchro 8
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PASO 3: Se calcul6 la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla, para poder

introducirlo en el software.

Tabla 152: Tabla de calculo de velocidades de la interseccidon semaforizada Prolongacion Av.

La cultura — Calle San José.

TIEMPO T DISTANCIA VELOCIDAD
(seg) PROMEDIO (m) (km/hr)
218
211

214 297.60 50
213
214

Fuente: Elaboracidn propia.

Cada ancho de carriles y el grado de pendiente esta definido desde la Tabla 55 a la Tabla 59.

El tipo de area es definido como urbana CBD (zona comercial, central de negocios), el flujo de

saturacion ideal se define como 1900 (veh/h/carril) segin el HCM 2010 ya que el distrito de

San Sebastian — Cusco tiene una poblacion de 112,536 hab. Con todo esto definido el programa

calcula los factores y el flujo de saturacién del grupo de carriles como se ve en la siguiente

figura.

B Synchro 8 - C:\Users\USER\Desktop\ TESIS\2018\ TEORIA\OLUMEN ACTUAL 2018\WOLUMEN ACTUAL 2018.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

=EE & oo

EELEIET:T B

il

4 [Calle SanJose

Thr41min19sec/ 1h 41 min 31 sec

& Prolo. Av. Culura

PP

LAME SETTIMGS —- "y « N “ T ~ s l 4
EBL EBT EER WBL  WRT WER NBL NET NER SBL SBT SER

Lanes and Sharing [#RL] e |éT++ 441 &
Traffic Volume [vph) 4 2220 32 2 2752 12 g 1 24 4 1 32
Shieet Name Prolo. &w. Cultura Prolo. &y, Cultura Calle San Jose Calle San Jose
Link Distance [m) — 297.6 — — 4440 — — 1065 — — 1046 —
Links Speed (kmh) - 50 - - 50 - - 30 - - 30 -
Set Arterial Mame and Speed — EB — — WB — — MNB — — 5B —
Travel Time [s] — 214 — — 320 — — 128 — — 126 —
Ideal Satd. Flow (wphpl) 1400 1300 1800/ 1500 1300 1400 1300 1800 1500 1300 1400 1500
Lane Width [m] 36 36 36 36 36 36 30 36 30 2.4 24 2.4
Grade [%] = 2 = = 2 = = 2 = = El =
4uea Type CBD - O — - O — - O — - O —
Storage Length (m] 0o = oo [T} = oo 00 = 00 fiXi] = 00
Storage Lanes (#] - - - - - - - - - - - -
Right Turn Channelized - - Mone, - - Maone. - - Mane, - - Mong
Curb Radius [m) — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [H] = = = = = = = = = = = =
Lane Utiization Factor 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Right Turn Factor - 0.998 - - 0.993 - - 0912 - - 0.879 -
Left Tum Factor [prot] — 0333 — — 0,939 — — 0.924 — — 0.996 —
Saturated Flow Rate [prot] — 4382 — — 5115 — — 1305 — — 1061 —
Left Tun Factar (perm) - 0640 - - 0.669 - - 0.954 - - 0.985 -
Right Ped Bike Factor = 0932 = = 0,938 = = 0.773 = = 0703 =
Left Ped Factor — 1.000 — — 1.000 — — 0.902 — — 04972 —
Saturated Flow Rate [peim] — 3441 — — 3425 — — 1179 — — 020 —
Right Turn an Red? - - - - - - - -
Saturated Flow Rate [RTOR) — 2 — — 1 — — 24 — — 43 —
Link I Hidden - O — - O — - O — - O —
Hide Mame in Mode Title — 1 = — 1 = — 1 = — [ =
|Ealle San Jose & Prolo. Av_ Cultura (4154 2862)

Figura 182: Ventana de ajuste de carril de interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
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PASO 4: Se introdujeron los datos del tipo de semaforos, como sus respectivos tiempos de luz
verde, ambar y roja Figura 183 asi como las fases Figura 184. De esta forma el software,
calcula la tasa de flujo con saturacion ajustada, capacidad, relacién volumen/capacidad, tiempos
de demora asi como los niveles de servicio segun los datos ingresados por cada carril separado.
En el cuadro marrén de igual manera se aprecia el nivel de servicio, tiempo de demora el cual

se calculo para toda la interseccion en estudio.

The 41 min 7 sez/ 1 hr 41 min 49 sec
= ‘ g| | # 4 Calle San Jose & Fiolo. Av. Cullua

TIMING SETTINGS ALl e AN oA o N
EBL EBT EBR | WEL WwBT WBR | NBL NBT NBA | SBL  SBT  SBR | PED | HOLD

Lanes and Sharing (#RL] W - ar A N & — —
Traffic Yolame [veh) 34 2220 2 DS 12 8 1 7l 4 1 e B
Tum Type Ferm — —| Pem — — Spit — —|  Pem — — — —
Protected Phases & - 5 2 2 5

Pemitted Phases 4 - ] - - 5 - — -
Detectar Phases 4 4 - ] 8 - 2 a - & 5 - — -]
Svitch Phase 0 0 - [ 0 - 0 [ 0 0 - — —
Leading Detector [m] = 100 = = 0.0 = = 100 = = 10.0 = = ]
Trailing Detectar (m] — 00 — — 0.0 — — 00 — — 00 — — —
Mirioum Irital (5] 40 40 | 40 40 —| 40 40 —| 40 40 — = -]
Minioum Spit (5] 20 220 | 220 220  —| 220 220  —| 20 20— — -
Tatal Spit 3] 40 40 | 40 a0 | @0 3o | @0 @0 = B
ellow Time () 0 &0 | &0 80 | 80 &0  —| &80 60  — — —
AJ1-Red Time [s] 1.0 1.0 — 10 10 — 1.0 10 — 10 1.0 — — N
Lot Time Adiust (5] - o0 — — o0 o — o0 — — o0 o — -
Lagging Phase? = = = = = = = = = = = = = B
Allow Lead/Lag Dptimize? — — — — — — — — — — — — — —
Fiecal Mode Mas  Man | Mar  Mar |  Max  Max |  Max  Max = B
Actuated Effct. Green (s) — 350 — — 350 — — 250 — — 250 — — —
Actuated 0/C Ratio — 034 — — 034 — — 024 — — 024 — — N
Volume to Capacity Flatio - 1m - — 24 - — on - - o7 — — -
Cantiol Delay 5) — 43— — |2 — — = = By - — -]
Queue Deley (3] — oo — 00— — — o - — —

Figura 183: Ventana de ajuste de seméaforo de la interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La cultura — Calle San José

Fuente: Synchro 8

8 Synchro 8 - C:\Users\USER\Desktop\TESIS\2018\ TEORIA\WOLUMEN ACTUAL 2018\WOLUMEN ACTUAL 2018.5yn - x
File Edit Transfer Options Optimize Help
=38 5| & mumma?secf 1 i 41 i 49 50
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x| m| o]+ «| 4] 4]
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U 093 Allow Lead/Lag Dptimize? — — — — — — — — — — — — — —
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Yield Point: Single| | Dueue Delay 1) — 00 = — 0o — — 00 — — 00 — — — "
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Figura 184: Ventana de ajuste de metodologia HCM de la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La cultura — Calle San José

Fuente: Synchro 8
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PASO 5: En esta parte se exportara automaticamente el trabajo al otro software y se modela el

movimiento mostrado desde arriba de cada interseccion de estudio.

Figura 185: Simulacion de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura — Calle
San José

Fuente: Synchro 8

3.6.5.8.2. Diagrama:

PROLONGACION AV. LA CULTURA - CALLE SAN JOSE
1200 1116 1142

1000
800
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400

CAPACIDAD VIAL

200

0

GRUPO DE MOVIMIENTO

Figura 186: Capacidad vial por sentido de circulacion

Fuente: Elaboracion propia
3.6.5.8.3. Conclusion:

Mediante el software Synchro se calcul6 la capacidad vial asi como el nivel de servicio, de cada
interseccién de estudio en la actualidad, dando un resultado de nivel de servicio promedio F,

las capacidades viales se pueden apreciar en la Figura 186.
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3.6.5.9. Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales.

Se realizo la proyeccion de volumenes tanto vehiculares como peatonales para cada interseccion
de estudio, utilizando la tasa de crecimiento poblacional para vehiculos de pasajeros y la tasa
de crecimiento del PBI para vehiculos de carga. Para el caso de proyecciones peatonales se usa

la tasa de crecimiento anual de poblacién.
3.6.5.9.1. Procesamiento:

A. Proyeccién Vehicular:

Tpop = 0.75 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

Tpp; = 4.43 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional.

Demanda proyectada:

T,=T,(1+1r)"

Donde:

Tn = Trénsito total para el afio proyectado (veh/hr).
To = Transito actual o afio base (veh/hr).

n = Cantidad de afios proyectados.

Se realizd la proyeccion para 20 afios:

Tabla 153: Proyeccion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

cultura — Calle San José (parte 1)

CODIGO 2 CODIGO 3 CODIGO 1 CODIGO 5 CODIGO 6
(N-S) (N-E) (N-wW) (S-N) (S-B)
TIPO DEVEHICULO
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(AR 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARO 20) | (ARD 0) | (ARIO 20) | (ARO 0) | (ARID 20) | (AN 0) | (ARIO 20)
AUTOS 1232 1431 8 9 32 37 1584 1839 12 14
PICK UP 200 232 8 9 0 0 180 209 0 0
BUS 504 585 0 0 0 0 520 604 0 0
BUS TRANSPORTE 8 9 0 0 0 0 80 93 0 0
CAMION LIGERO 240 279 0 0 0 0 324 376 0 0
CAMION MEDIANO 0 0 0 0 0 0 28 33 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 36 42 18 21 0 0 36 42 0 0
TOTAL 2220 2578 34 39 32 37 2752 3196 12 14

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 154: Proyeccién vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

cultura — Calle San José (parte 1)

CODIGO 4 CODIGO 12 CODIGO 10 CODIGO 9 CODIGO 7
(S-w) (E- N) (E-S) (W - N) (W -S)
TIPO DEVEHICULO

ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO

(ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ARO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ARO 0) | (ANO 20)
AUTOS 20 23 16 19 4 5 8 9 8 9
PICK UP 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5
BUS 0 0 8 9 0 0 0 0 0 0
BUS TRANSPORTE 0 0 8 9 0 0 0 0 0 0
CAMION LIGERO 12 14 0 0 0 0 0 0 12 14
CAMION MEDIANO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 32 37 32 37 4 5 8 9 24 28

Fuente: Elaboracion propia
B. Proyeccion Peatonal:

Tabla 155 Proyeccion peatonal de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura

— Calle San José

P1- P2 P3- P4 P5 - P6 P7 - P8
eiEagilEel ol ACTUAL [ FUTURO [ ACTUAL [ FUTURO | ACTUAL [ FUTURO [ ACTUAL [ FUTURO
(ARO 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARIO 20) | (ARNO 0) | (AR 20) | (ARO 0) | (ARIO 20)
PEATONES 204 237 304 353 164 190 148 172
Fuente: Elaboracion propia
3.6.5.9.2. Diagrama:
VARIACION DE VOLUMEN VEHICULAR POR SENTIDO
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 — — _ — — _ _ —
CODIGO 2 CODIGO 3 CODIGO 1 CODIGOS5 CODIGO 6 CODIGO4 CODIGO CODIGO CODIGOS CODIGO7
[N-S)  (N-E) (N-W) (5-N) (S-E) (5-W) 12 10 W-N) (W-S)
(E-N) [E-S)
= ACTUAL (ARIO 0) FUTURO (ANO 20)

Figura 187: Variacion de volumenes vehiculares por sentido

Fuente: Elaboracion propia
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VARIACION DE VOLUMEN PEATONAL POR SENTIDO
350
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mACTUAL (AfiO 0) FUTURO (ANOD 20)

Figura 188: Variacion de volumenes peatonales por sentido

Fuente: Elaboracion propia

3.6.5.9.3. Conclusion:

En la figura 187 y figura 188 se muestra la variacion de los volumenes vehiculares y peatonales
por sentido. Con dichlos resultados calculados se puede determinar el volumen vehicular

proyectado para dentro de 20 afios.

3.6.6. Analisis de datos para la Interseccién Semaforizada Prolongacion Av. La Cultura

— Prolongacion Av. Cusco.
3.6.6.1. Determinacion de la Variacion Diaria.

3.6.6.1.1. Procesamiento.

Se debe indicar que la hora y el dia escogido para el conteo vehicular en esta interseccion
semaforizada se tomo de acuerdo a la muestra representativa calculada en la interseccién
semaforizada Prolongacién Av. La Cultura— Calle Tomas Katari, con lo que se realiz6 el conteo

el dia Miércoles 28 de Noviembre del 2018 de 5:30 a 6:30 p.m. como se muestra a continuacion.

Tabla 156: Volumenes diarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —

Prolongacion Av. Cusco

VOLUMENES LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

DIARIOS
(veh/dia) 0 0 8586 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.6.1.2. Diagrama.
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Figura 189: Variacion diaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Prolongacion Av. Cusco

Fuente: Elaboracion propia
3.6.6.1.3. Conclusion.

Se puede apreciar que en la figura 189 se calculé que el dia con mayor demanda de vehiculos
es el dia MIERCOLES.

3.6.6.2. Variacion Horaria.

3.6.6.2.1. Procesamiento.

Se realiz6 la adicién del volimen vehicular para cada hora, para la determinacion de la hora

con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar los volimenes horarios.

Tabla 157: Volimenes Horarios de la Interseccion Prolongacion Av. La Cultura —

Prolongacién Av. Cusco

VOLUMENES 7:30 - 8:30 | 8:30 - 9:30 | 12:30 - 1:30( 1:30 - 2:30 | 5:30 - 6:30 | 6:30 - 7:30

DIARIOS
(veh/hr) 0 0 0 0 4326 4260

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.6.2.2. Diagrama.
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Figura 190: Variacion horaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Prolongacion Av. Cusco

Fuente: Elaboracion propia
3.6.6.2.3. Conclusion.

Como se indicé anteriormente se determiné que la HORA de mayor demanda vehicular es de
5:30 - 6:30 P.M.

3.6.6.3. Determinacion de Volumenes Vehiculares por Sentido:

3.6.6.3.1. Procesamiento.

Se realiz6 la acumulacion del volimen vehicular de hora con mayor demanda por cada sentido

de circulacién, codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes totales.

Tabla 158: Volimenes Vehiculares de la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Prolongacion Av. Cusco

CODIGO V?(I.)l;l;\l\f N
2 1732
1 84
5 1926
4 308
9 128
7 148

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.6.3.2. Diagrama.
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Figura 191: Variacion de volumenes vehiculares por sentido de la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Prolongacion Av. Cusco

Fuente: Elaboracion propia
3.6.6.3.3. Conclusion.

Como se aprecia en la figura 191 se calculé que los sentidos con mayor demanda de vehiculos

son los sentidos 2 y 5.

3.6.6.4. Determinacion de Volumenes Peatonales por Sentido:

3.6.6.4.1. Procesamiento.

Se realiza la adicion del volimen peatonal de la hora con mayor demanda para cada sentido de
circulacién los que han sido codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los

volUimenes totales.

Tabla 159: Volumenes peatonales de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Prolongacion Av. Cusco

copico | voLMEN
P1-P2 112
P3 - P4 292
P5 - P6 144

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.6.4.2. Diagrama.
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Figura 192: Variacion de volimenes peatonales por sentido

Fuente: Elaboracion propia

3.6.6.4.3. Conclusion.

Como se aprecia en la figura 192 se calcul6 que el sentido con mayor demanda peatonal es el
sentido P1 — P2.

3.6.6.5. Determinacion de la Composicion Vehicular:

3.6.6.5.1. Procesamiento.

Se hall6 el volumen y porcentaje por cada tipo de vehiculos que circula en la hora de mayor

demanda, en cada sentido de circulacién.

Tabla 160: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Prolongacion Av. Cusco, por movimiento de circulacion

TSI CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

copieo AUTo WAGON | PICK UP | PANEL ;g':;l MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E  [T251/T252| T2$3 |T3s1/352| T3s3 212 213 312 >=313

2 1016 200 76 12 52 184 40 0 48 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 68 4 8 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 1034 184 16 104 80 260 24 0 116 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0

4 212 12 16 24 16 12 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 104 12 4 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 88 16 8 16 16 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 2522 428 228 260 164 456 64 0 192 8 0 0 0 0 4 0 0 0 0
% 58.30 9.89 5.27 6.01 3.79 10.54 1.48 0.00 4.44 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.6.5.2. Diagrama.
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Figura 193: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Prolongacion Av. Cusco

Fuente: Elaboracion propia
3.6.6.5.3. Conclusion.

En la tabla 160 se puede observar los volimenes totales para cada direccion de circulacion.
Con dichos resultados calculados se pudo determinar el porcentaje por cada tipo de vehiculo.

En la figura 193 se puede apreciar que el mayor volumen pertenece al del AUTO.

3.6.6.6. Determinacion de la Composicion Vehicular (ligero — pesado):

3.6.6.6.1. Procesamiento.

Se clasificd los vehiculos en ligeros y pesados asi se obtuvo los respectivos volimenes. De la
misma forma se hall6 los porcentajes de vehiculos pesados en cada sentido de circulacion como

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 161: Composicion vehicular de la interseccidén semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Prolongacion Av. Cusco (ligero-pesado)

copIGO|  LIGERO PESADO %;:)E:g:ﬁfb"g S

2 1640 92 5.61

1 80 4 5.00

5 1778 148 8.32

4 292 16 5.48

9 124 4 3.23

7 144 4 2.78
TOTAL 4058 268

% 93.80 6.20

Fuente: Elaboracion propia

3.6.6.6.2. Diagrama.
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Figura 194: Porcentaje de vehiculos pesados en la interseccion semaforizada Prolongacion
Av. La Cultura — Prolongacion Av. Cusco, Paradero por sentido

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 195: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Prolongacion Av. Cusco (ligero-pesado)

Fuente: Elaboracién propia
3.6.6.6.3. Conclusion.

En la tabla 161 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos pesados para cada sentido de
circulacién. Asi mismo la figura 194 muestra con mas detalle los porcentajes. Finalmente en la
figura 195 se puede apreciar que el mayor porcentaje de vehiculos son los LIGEROS, solo el

6.20% pertenece a vehiculos pesados.

3.6.6.7. Determinacion del Factor de la Hora de Maxima Demanda:

3.6.6.7.1. Procesamiento.

Para la determinacion de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos que pasan en
la hora de m&xima demanda en este caso de 5:30 — 6:30 PM, asi mismo se determina el mayor

volumen que pasa en 15 min (tabla 162); con estos datos se aplica la siguiente formula.

Mg

PHF = e

Donde:

PHF : Factor de hora pico

Ngo : Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh /hr)

N4s : Recuento de vehiculos durante el periodo de pico de 15 min (veh).
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Tabla 162: Volumen cada 15 min de la interseccién semaforizada Prolongacién Av. La

Cultura — Prolongacion Av. Cusco

HORA DE VEHICULO CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
5:30 - 5:45 1079
5:45-6:00 1078
6:00 - 6:15 1080
6:15 - 6:30 1089

TOTAL 4326

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 163: Factor de la hora de maxima demanda de la interseccién Semaforizada
Prolongacién Av. La Cultura — Prolongacion Av. Cusco

PHF = "6/ 4 ny
Ngo = 4326
Nyg = 1089
PHF = 0.99
VHMDnq 5 = 1082

Fuente: Elaboracion propia

3.6.6.7.2. Diagrama.
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Figura 196: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima demanda de la
interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Prolongacion Av. Cusco
Fuente: Elaboracion propia

3.6.6.7.3. Conclusion.

El factor de hora pico para esta interseccion es 0.99. A partir de la obtencién de dicho factor
(PHF) se pudo hallar el volumen horario de maxima demanda (VHMD) como se aprecia en la
figura 196.
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3.6.6.8. Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando la metodologia
del HCM 2010 y software de simulacion (Synchro 8.0).
3.6.6.8.1. Procesamiento:

A continuacion, se analiza la interseccion semaforizada en su situacion actual con el software

de simulacion (Synchro 8.0).

PASO 1: Se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona de analisis tomada desde
Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacion y nombres de la zona: Prolongacién Av. La

Cultura, Prolongacién Av. Cusco.

o Prolongamo A\v Cusco
B ISEN <y

Figura 197: Vista en planta de la interseccion semaforizada Prolongacién Av. La cultura —

Prolongacion Av. Cusco
Fuente: Synchro 8

PASO 2: Los datos de ingreso para la modelacion se defini6 a partir de los datos del analisis
de transito vehicular con lo que se esté trabajando. También se identificd cada movimiento de
carril como se muestra en la Figura 198. Seguidamente se determiné la distribucion del grupo
de carriles para cada direccion como se aprecia en la Figura 199, los volimenes vehiculares y
peatonales ya fueron definidos anteriormente en la Tabla 158 y Tabla 159, para los factores de
vehiculos pesados se usan los datos de la Tabla 161, existe una parada de buses para la cual se
utilizé un valor de 184veh/hora en el sentido de norte-sur y 260veh/hora en el sentido de sur-
norte. No existen maniobras de parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el software

calcula por si solo la tasa de flujo por hora.
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Prolongacion Av. Cusco
Figura 198: Movimiento de carriles

Fuente: Synchro 8
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Figura 199: Ventana de ajuste de volumenes de interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La Cultura — Prolongacién Av. Cusco

Fuente: Synchro 8
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Figura 200: Volumenes por sentido de circulacién

Fuente: Synchro 8

PASQO 3: Se calcul6 la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla, para poder

introducirlo en el software.

Tabla 164: Tabla de calculo de velocidades de la interseccidon semaforizada Prolongacion Av.

La cultura — Prolongacion Av. Cusco

TIEMPO T DISTANCIA VELOCIDAD
(seg) PROMEDIO (m) (km/hr)
317
320

32.0 444,00 50
322
32.1

Fuente: Elaboracion propia

El ancho de carril y el grado de pendiente estan definidos desde la Tabla 55 a la Tabla 59. El
tipo de area es definido como urbana CBD (zona comercial, central de negocios), el flujo de
saturacion ideal se define como 1900 (veh/h/carril) segin el HCM 2010 ya que el distrito de
San Sebastian — Cusco tiene una poblacion de 112,536 hab. Con todo esto definido el programa
calcula los factores y el flujo de saturacién del grupo de carriles como se ve en la siguiente
figura.
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Figura 201: Ventana de ajuste de carril de interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
cultura — Prolongacién Av. Cusco

Fuente: Synchro 8

PASO 4: Se introdujeron los datos del tipo de semaforos, como sus respectivos tiempos de luz
verde, ambar y roja Figura 202 asi como las fases Figura 203. De esta forma el software,
calcula la tasa de flujo con saturacion ajustada, capacidad, relacion volumen/capacidad, tiempos

de demora asi como los niveles de servicio segun los datos ingresados por cada carril separado.

En el cuadro marrén de igual manera se aprecia el nivel de servicio, tiempo de demora el cual

se calculo para toda la interseccion en estudio.
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Figura 202: Ventana de ajuste de seméaforo de la interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La cultura — Prolongacion Av. Cusco
Fuente: Synchro 8
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Figura 203: Ventana de ajuste de metodologia HCM de la interseccion semaforizada

Prolongacion Av. La cultura — Prolongacion Av. Cusco
Fuente: Synchro 8
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PASO 5: En esta parte se exportara automaticamente el trabajo al otro software y se modela el

movimiento mostrado por arriba de cada interseccion de estudio.

Prolongacnon Av. Cusco L

L 1 Ml ™ o N e ——

Figura 204: Simulacién de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura —

Prolongacion Av. Cusco

Fuente: Synchro 8

3.6.6.8.2. Diagrama:

PROLONGACION AV. LA CULTURA - PROLONGACION
AV.CUSCO
2500 2249
_, 2000
<
-
a 1500
<L
a
o
< 1000 1
g 591
500 366
0
2 5 9 7
GRUPO DE MOVIMIENTO

Figura 205: Capacidad vial por sentido de circulacion

Fuente: Elaboracion propia
3.6.6.8.3. Conclusion:

Mediante el software Synchro se calcul6 la capacidad vial asi como el nivel de servicio, de cada
interseccion de estudio en la actualidad, dando un resultado de nivel de servicio promedio F,

las capacidades viales se pueden apreciar en la Figura 205.
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3.6.6.9. Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales.

Se realizo la proyeccion de volumenes tanto vehiculares como peatonales para cada interseccion
de estudio, utilizando la tasa de crecimiento poblacional para vehiculos de pasajeros y la tasa
de crecimiento del PBI para vehiculos de carga. Para el caso de proyecciones peatonales se usa

la tasa de crecimiento anual de poblacién.
3.6.6.9.1. Procesamiento:

A. Proyeccién Vehicular:

Tpop = 0.75 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

Tpp; = 4.43 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional.

Demanda proyectada:

T,=T,(1+1r)"

Donde:

Tn = Trénsito total para el afio proyectado (veh/hr).
To  =Transito actual o afio base (veh/hr).

n = Cantidad de afios proyectados.

Se realizo la proyeccion para 20 afos:

Tabla 165: Proyeccion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

cultura — Prolongacion Av. Cusco

CODIGO 2 CODIGO 1 CODIGO 5 CODIGO 4 CODIGO 9 CODIGO 7
(N-s) (N-W) (S-N) (S-wW) (W -N) (W -s)
TIPO DEVEHICULO
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(AR 0) | (AR 20) | (ARO 0) | (AR 20) | (ARO 0) | (ARO 20) | (ARIO 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARO 20)
AUTOS 1216 1412 72 84 1218 1414 224 260 116 135 104 121
PICK UP 188 218 8 9 220 255 40 46 8 9 24 28
BUS 472 548 0 0 680 790 56 65 0 0 32 37
BUS TRANSPORTE 80 93 0 0 48 56 0 0 0 0 0 0
CAMION LIGERO 144 167 12 14 348 404 48 56 12 14 12 14
CAMION MEDIANO 14 16 0 0 14 16 0 0 0 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 0 0 0 0 18 21 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2114 2455 92 107 2546 2956 368 427 136 158 172 200

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




TN UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositor iOQDiSital

"“4‘%

s de Tesis

B. Proyeccion Peatonal:
Tabla 166: Proyeccion peatonal de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Prolongacion Av. Cusco

P1-P2 P3-P4 P5 - P6
DESERIPEIR ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FuTURO | AcTUAL [ FuTURO
(AR 0) | (aRO 20) | (ARO 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (RO 20)
PEATONES 112 130 292 339 144 167

Fuente: Elaboracion propia
3.6.6.9.2. Diagrama:

VARIACION DE VOLUMEN VEHICULAR POR SENTIDO
3000

2500
2000

1500

1000
500
0 -— . | [ |
CODIGO 2 CODIGO 1 CODIGO 5 CODIGO 4 CODIGO 9 COoDIGO 7
(N-5) (N-w) (s-N) (5-W) (W-N) (W-s)
W ACTUAL (A0 0) FUTURO (ANO 20)

Figura 206: Variacion de volumenes vehiculares por sentido

Fuente: Elaboracion propia

VARIACION DE VOLUMEN PEATONAL POR SENTIDO
350
300

250
200
150
100

N
0

P1-P2 P3-P4 P5 - P6

mACTUAL (ANO 0) FUTURO (ANO 20)

Figura 207: Variacion de volumenes peatonales por sentido
Fuente: Elaboracion propia
3.6.6.9.3. Conclusion:
En lafigura 206 y figura 207 se muestra la variacion de los volumenes vehiculares y peatonales
por sentido. Con dichos resultados calculados se puede determinar el volumen vehicular

proyectado para dentro de 20 afios.
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3.6.7. Analisis de datos para la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La Cultura
— Av. Inglaterra.
3.6.7.1. Determinacion de la VVariacién Diaria.

3.6.7.1.1. Procesamiento.

Se debe indicar que la hora y el dia escogido para el conteo vehicular en esta interseccion
semaforizada se tomé de acuerdo a la muestra representativa calculada en la interseccion
semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomas Katari, por lo que se realizé el conteo

el dia Miércoles 28 de Noviembre del 2018 de 5:30 a 6:30 p.m. como se muestra a continuacion.

Tabla 167: Volumenes diarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —

Av. Inglaterra

VOLUMENES LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

DIARIOS
(veh/dia) 0 0 8676 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

3.6.7.1.2. Diagrama.

VARIACION DIARIA
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Figura 208: Variacion diaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Av. Inglaterra

Fuente: Elaboracion propia
3.6.7.1.3. Conclusion.

Se puede apreciar en la figura 208 la determinacidn que el dia con mayor demanda de vehiculos
es el dia MIERCOLES.
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3.6.7.2. Variacion Horaria.

3.6.7.2.1. Procesamiento.

Se realizo la acumulacion volimen vehicular para cada hora, para la determinacion de la hora

con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar los volimenes horarios.

Tabla 168: Volumenes horarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura

— Av. Inglaterra

VOLUMENES 7:30 - 8:30 | 8:30-9:30 | 12:30-1:30( 1:30 - 2:30 | 5:30 - 6:30 | 4:30 - 7:30

DIARIOS
(veh/hr) 0 0 0 0 4368 4308

Fuente: Elaboracion propia

3.6.7.2.2. Diagrama.

VARIACION HORARIA
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4000

[
(=)
o
o

VEHICULOS
5]
3

1000

0 0 0 0
0

7:30-8:30 8:30-9:30 12:30 - 1:30 1:30- 2:30 5:30-6:30 6:30-7:30
HORA

Figura 209: Variacion horaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Av. Inglaterra
Fuente: Elaboracion propia

3.6.7.2.3. Conclusion.

Como se indicé anteriormente se determin6 que la HORA de mayor demanda vehicular es de
5:30 - 6:30 P.M.

3.6.7.3. Determinacién de Volumenes Vehiculares por Sentido:

3.6.7.3.1. Procesamiento.

Se realizo la adicion de volumenes vehiculares de la hora de mayor demanda por cada sentido

de circulacion, codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes totales.
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Tabla 169: Volumenes Vehiculares de la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Inglaterra

CODIGO V?él..:lxtf N
2 1868
3 84
1 24
5 2140
[ 20
4 16
12 28
10 60
1 16
9 44
7 44
8 24

Fuente: Elaboracion propia

3.6.7.3.2. Diagrama.

Prolongacién Av. La Cultura - Av. Inglaterra
2250 2140
2000 1868
1750
1500
=
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=
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8% 24 20 16 28 60 15 44 44 24
0
2 3 1 5 6 4 12 10 11 9 7 8
SENTIDO DE CIRCULACION

Figura 210: Variacion de volumenes vehiculares por sentido de la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Av. Inglaterra

Fuente: Elaboracion propia

3.6.7.3.3. Conclusion.
Se aprecia en la figura 210 como se calcul6 los sentidos con mayor demanda de vehiculos los

cuales son sentidos 2 y 5.
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3.6.7.4. Determinacion de Volumenes Peatonales por Sentido:

3.6.7.4.1. Procesamiento.

Se realiza la adicion de volumen peatonal de la hora de mayor demanda para cada sentido de

circulacion codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes totales.

Tabla 170: Volumenes peatonales de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Inglaterra

copico | VOMEN
P1-P2 420
P3- P4 364
P5 - P6 212
P7 - P8 132

Fuente: Elaboracion propia
3.6.7.4.2. Diagrama.

VARIACION DE VOLUMENES PEATONALES
450 420
400 364
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@ 300
S 250 212
g 200
9 150 132
100
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CODIGO

Figura 211: Variacion de volimenes peatonales por sentido
Fuente: Elaboracion propia

3.6.7.4.3. Conclusion.
Como se aprecia en la figura 211 se calcul6 que el sentido con mayor demanda peatonal es el
sentido P1 — P2.

3.6.7.5. Determinacion de la Composicién Vehicular:

3.6.7.5.1. Procesamiento.

Se hallo el volumen y porcentaje por cada tipo de vehiculos que circula en la hora de mayor

demanda, en cada sentido de circulacion.
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Tabla 171: Composicién vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Inglaterra, por movimiento de circulacion

S CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

copieo AUTO WAGON | PICK UP | PANEL zg':;l MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E [1251/1282| T2s3 [T3s1/3s2| T3s3 212 213 312 >=313

2 1012 184 108 124 40 328 24 0 36 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 56 16 4 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 16 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 1184 244 88 168 64 248 40 4 60 4 4 0 0 0 12 0 0 0 0

6 12 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 12 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 20 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 48 4 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1" 8 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 36 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 36 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 20 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 2460 472 208 300 108 576 88 4 120 16 4 0 0 0 12 0 0 0 0
A 56.32 | 10.81 4.76 6.87 247 13.19 | 2.01 0.09 2.75 0.37 0.09 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
3.6.7.5.2. Diagrama.
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ECAMION 3 E

mCAMION 4 E

m SEMI TRAYLER T251/T252
SEMI TRAYLER T2S3
SEMI TRAYLER T351/352
SEMI TRAYLER T3S3
TRAYLER 2T2
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B TRAYLER >=3T3

Figura 212: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Av. Inglaterra

Fuente: Elaboracion propia
3.6.7.5.3. Conclusion.

En la tabla 171 se puede observar los volumenes totales para cada direccion de circulacion.
Con dichos resultados calculados se pudo determinar el porcentaje por cada tipo de vehiculo.

En la figura 212 se puede apreciar que el mayor volumen pertenece al del AUTO.
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3.6.7.6. Determinacion de la Composicién Vehicular (ligero — pesado):

3.6.7.6.1. Procesamiento.

Se clasificd los vehiculos en ligeros y pesados asi se obtuvo los respectivos volumenes. De la
misma forma se hallé los porcentajes de vehiculos pesados en cada sentido de circulacién como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 172: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Av. Inglaterra (ligero-pesado)

CODIGO|  LIGERO PESADO | 7ot PEADOS
2 1796 72 4.01
3 80 4 5.00
1 20 4 20.00
5 1996 144 7.21
6 20 0 0.00
4 16 0 0.00
12 28 0 0.00
10 56 4 7.14
1 12 4 33.33
9 40 4 10.00
7 40 4 10.00
8 20 4 20.00
TOTAL 4124 244
% 94.41 5.59
Fuente: Elaboracion propia
3.6.7.6.2. Diagrama.
% VEHICULOS PESADOS
35.00 33.33

30.00
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% VEHICULOS PESADOS
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0.00 0.00 0.00
0.00
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SENTIDOS DE CIRCULACION

Figura 213: Porcentaje de vehiculos pesados en la interseccion semaforizada Prolongacion
Av. La Cultura — Av. Inglaterra, Paradero por sentido

Fuente: Elaboracion propia
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PESADO

5.59%

LIGERO
94.41%

Figura 214: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Av. Inglaterra (ligero-pesado)

Fuente: Elaboracion propia
3.6.7.6.3. Conclusion.

En la tabla 172 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos pesados para cada sentido de
circulacion. Asi mismo la figura 213 muestra con mas detalle los porcentajes. Finalmente en la
figura 214 se puede apreciar que el mayor porcentaje de vehiculos son los LIGEROS, solo el

5.49% pertenece a vehiculos pesados.

3.6.7.7. Determinacion del Factor de la Hora de Maxima Demanda:

3.6.7.7.1. Procesamiento.

Para la determinacidn de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos que pasan en
la hora de maxima demanda en este caso de 5:30 — 6:30 PM, asi mismo se determina el mayor

volumen que pasa en 15 min (tabla 104); con estos datos se aplica la siguiente formula.

Mg
4 Tl15

PHF =

Donde:
PHF : Factor de hora pico

Ngo : Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh /hr)

nqs : Recuento de vehiculos durante el periodo de pico de 15 min (veh).
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Tabla 173: Volumen cada 15 min de la interseccién semaforizada Prolongacién Av. La

Cultura — Av. Inglaterra

HORA DE VEHICULO CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
5:30 - 5:45 1093
5:45 - 6:00 1079
6:00 - 6:15 1104
6:15 - 6:30 1092

TOTAL 4368

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 174: Factor de la hora de maxima demanda de la interseccién Semaforizada

Prolongacion Av. La Cultura — Av. Inglaterra

PHF = Mo/, s

Ngo = 4368

nys = 1104

PHF = 0.99
VHMD 45 = 1092

Fuente: Elaboracion propia
3.6.7.7.2. Diagrama.
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Figura 215: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima demanda de la
interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Av. Inglaterra

Fuente: Elaboracion propia
3.6.7.7.3. Conclusion.

El factor de hora pico para esta interseccion es 0.99. A partir de la obtencion de dicho factor
(PHF) se pudo hallar el volumen horario de maxima demanda (VHMD) como se aprecia en la
figura 215.
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3.6.7.8. Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando la metodologia
del HCM 2010 y software de simulacion (Synchro 8.0).
3.6.7.8.1. Procesamiento:

A continuacion, se analiza la interseccion semaforizada en su situacion actual con el software

de simulacion (Synchro 8.0).

PASO 1: Se define el fondo del programa con una foto satelital en planta de la zona de analisis
tomada desde Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacion y nombres de la zona:
Prolongacion Av. La Cultura, Av. Inglaterra.

( Mﬁ\,“ &h

,---- o N

E;"’ : A_ vegl LG .
Figura 216: Vista en planta de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura —
Av. Inglaterra

Fuente: Synchro 8

PASQO 2: Se definieron los siguientes datos de entrada a partir de los datos del andlisis de
transito con que se ha estado trabajando. Se identificé los movimientos de carriles como se
muestra en la Figura 217. Seguidamente se determind la distribucion del grupo de carriles para
cada direccion como se aprecia en la Figura 218, los volumenes vehiculares y peatonales ya
fueron definidos anteriormente en la Tabla 169 y Tabla 170, para los factores de vehiculos
pesados se usan los datos de la Tabla 172, existe una parada de buses para la cual se utiliz6 un
valor de 328veh/hora en el sentido de norte-sur y 248veh/hora en el sentido de sur-norte. No
existen maniobras de parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el software calcula por

si solo la tasa de flujo por hora.
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Figura 217: Movimiento de carriles

Fuente: Synchro 8

B Synchro 8 - C:\Users\USER\ Desktop\ TESIS\2012\ TEORIA\VOLUMEN ACTUAL 2012\VOLUMEN ACTUAL 2018.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

=l | & o~ Thr 46 min 20 sec /1 hr 46 min 32 sec
. . E g g SUC:\“O’I :&_: &| Q"( :id | B v, Inglaterra/Los Heroes Del Cenepa & Pralo. Aw. Culturas/Pr
x|l o|>«|t]4]

WOLUME SETTINGS ) —> \' ( M k ‘\ T /. \. l ‘/

EBL EBT EER WBL  WRT WER NBL NET NER SBL SBT SER

Lanes and Sharing [#AL) “ v FH‘?) I+ & N
Traffic Volume [vph) 96 2362 32 16 2700 20 62 32 48 EB 24 28]
Conflicting Peds. [#/hr) 212 — 132 132 — 212 420 — 332 332 — 420
Conflicting Bicpcles (#7hr) = = 0 = = i = = 0 = = i
Peak Hour Factor 0.68 0.93 0.75 0.80 0.99 0.63 0.91 0.86 0.91 0.94 1.00 0.88
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Vehicles (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2|
Bus Blockages [Héhi) 0 0 0 0 1} 1] 0 1} 0 1} 1} 0
] Patking Lane? 0O O oOlo o o .o o oloa o o
Parking Mansuvers [#/hr] — — — — — — — — — — — —
Traffic fram mid-black, (%] — 1) — — a — — 1] — — 1] —
Link 0D Volumes — B | —we | = = = = = =
Adjusted Flow (vph) 103 2386 43 20 2727 24 &7 ar 53 72 24 32
Traffic in shared lane [%) — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [wph) 0 =1 0) oz 0 0 147 0 ] 128 0

Figura 218: Ventana de ajuste de volimenes de interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La Cultura — Av. Inglaterra

Fuente: Synchro 8

Figura 219: Volumenes por sentido de circulacion

Fuente: Synchro 8
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PASO 3: Se calcul6 la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla, para poder

introducirlo en el software.

Tabla 175: Tabla de calculo de velocidades de la interseccidon semaforizada Prolongacion Av.

La cultura — Av. Inglaterra

TIEMPO T DISTANCIA VELOCIDAD
(seg) PROMEDIO (m) (km/hr)
41.7
40.8

41.2 571.60 50
41.2
41.1

Fuente: Elaboracion propia

Cada ancho de carril y el grado de pendiente esta definido desde la Tabla 63 a la Tabla 68. El
tipo de area es definido como urbana CBD (zona comercial, central de negocios), el flujo de
saturacion ideal se define como 1900 (veh/h/carril) segin el HCM 2010 ya que el distrito de
San Sebastian — Cusco tiene una poblacion de 112,536 hab. Con todo esto definido el programa
calcula los factores y el flujo de saturacién del grupo de carriles como se ve en la siguiente

figura.

B Synchro 8 - C:\Users\USER\Desktop\ TESIS\2018\ TEORIA\OLUMEN ACTUAL 2018\WOLUMEN ACTUAL 2018.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

=3 |d o) 1 hr 47 min 38 sec /1 b 47 min 50 sec
BT e d
| mjo[+|«|t]¥]
LANE SETTINGS A — "y « N “ T ~ e l <

EBL EBT EER WBL  WBT  wBR MBL NET NER SBL SBT SER

B Av. Inglaterra/Los Heroes Del Cenepa & Pralo. Av. Cultura/Pr

Lanes and Sharing [#RL) “ w H‘H;) 445 & &

Traffic Volume [vph) 96 2362 32 16 2700 20 62 32 48 EB 24 28]
Shieet Name Prolo. &w. Cultura Prolo &v. La Cultura Ay Inglaterna Los Heroes Del Cenepa

Link Distance [m) — 671.6 — — 4506 — — 1066 — — 1132 —
Links Speed (kmh) - 50 - - 50 - - 50 - - 50 -
Set Arterial Mame and Speed — EB — — WB — — MNB — — 5B —
Travel Time [s] — 412 — — 324 — — 7 — — a8z —
Ideal Satd. Flow (wphpl) 1400 1300 1800/ 1500 1300 1400 1300 1800 1500 1300 1400 1500
Lane Width [m] 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Grade [%] = 2 = = 2 = = -3 = = 3 =
4uea Type CBD - O — - O — - O — - O —
Storage Length (m] 0o = oo [T} = oo 00 = 00 fiXi] = 00
Storage Lanes (#] - - - - - - - - - - - -
Right Turn Channelized - Mone, - Maone. - Mane, - Mong

Curb Radius [m)
Add Lanes [H]
Lane Utilization Factor

=
@f (1]l
=)
@l
=
el
=
@i (1]l
=)
=)
=
=
S|
=
=1
o
=
S]]
=
=1
S[]!

Right Turn Factor - - - - 0.951 - - 0.966 -
Left Tum Factor [prot] — 03933 — — 1.000 — — 0.9 — — 04972 —
Saturated Flow Rate [prot] — 4320 — — G108 — — 1544 — — 1564 —
Left Tun Factar (perm) - 0636 - - 0.664 - - 0.847 - - 0.756 -
Right Ped Bike Factor = 0934 = = 0,936 = = 0.875 = = 0.907 =
Left Ped Factor — 1.000 — — 1.000 — — 0.829 — — 0.260 —
Saturated Flow Rate [peim] — 3174 — — 4413 — — 1186 — — 1045 —
Right Turn on Red? — — — — — — — —

Saturated Flow Rate [RTOR) — B — — 3 — — 3 — — 1 —
Link I Hidden - O — - O — - O — - O —
Hide Mame in Mode Title — 1 = — 1 = — 1 = — [ =

3

{Av. Inglaterra/Los Heroes Del Cenepa & Prolo. Av. Cultura/Prolo Av. La Cultura (5133 2660)

Figura 220: Ventana de ajuste de carril de interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
cultura — Av. Inglaterra

Fuente: Synchro 8
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PASO 4: Se introdujeron los datos del tipo de semaforos, como sus respectivos tiempos de luz
verde, ambar y roja Figura 221 asi como las fases Figura 222. De esta forma el software,
calcula la tasa de flujo con saturacion ajustada, capacidad, relacion volumen/capacidad, tiempos
de demora asi como los niveles de servicio segun los datos ingresados por cada carril separado.
En el cuadro marrén de igual manera se aprecia el nivel de servicio, tiempo de demora el cual

se calculo para toda la interseccion en estudio.

T 47 i 46 sec £ 1 br 47 rin BB sec
§‘g| & | # & v Inglaterra/Los Heroes Del Cenepa & Frolo. &v. Cultura/Frolo Aw. La Culura

TIMING SETTINGS AL v A s - T Vad = l' < [ ik ®
EBL EBT EBR WwBL  WBT  WER NEL MNBT MNER SBL SBT SBR PED | HOLD

Lanes and Shaiing (HAL) [ D At & & - -
Traffic Volume [vph) 96 2362 32 16 2700 20| 52 32 48 B3 24 28 — —
Tuin Type Pem — — Pem — —[ Pem — —| Pem — — — —
Protected Phases 4 = 8 = 2 = 3 =

Permitted Phases 4 — 2 — 2 — B — — —
Detector Phases 4 4 — 8 8 — 2 2 — E B — — —
Swiitch Phase 1) a — a ) — ) 1) — 1) a — — —
Leading Detectar [m) — 100 = T = — 100 = — 100 = = =
Traiing Detectar [m] — 0.0 — — 00 — — 0.0 — — 0.0 — — —
Minimurn Initial [s] 40 40 — 40 40 — 40 40 — 40 40 — — —
Minimurn Spiit [s] 220 220 — 220 220 — 220 220 — 220 220 — — —
Total Split (] 440 44.0 = 56.0 56.0 = 250 250 = 250 250 = = =
“Vellow Time (5] 5.0 5.0 - 5.0 50 - 5.0 5.0 - 5.0 5.0 - - -
AllRed Time (1) 10 1.0 — 1.0 1.0 — 1.0 1.0 = 10 1.0 = = =
Last Time Adjust [5] — 00 — — 00 0.0 — 0.0 — — 00 0.0 — —
Lagging Phase? = = = = = = = = = = = = = =
Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — —
Recall Mode Max Max = Max Max = Max Max = Max Max = = =
Actuated Effct Green [s] — 50.0 — — 500 — — 19.0 — — 150 — — —
Actuated g/C Ratio = 062 = = 062 = = 023 = = 023 = = =
Walume to Capacity Ratio - 123 - - 102 - — 053 - - 052 - - -
Contral Delay [5] — 1888 = = 385 = = 4.3 = = 356 = = =
Queue Delay [s] — 00 — — [il] — — 0.0 — — 00 — — —

Figura 221: Ventana de ajuste de seméaforo de la interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La cultura — Av. Inglaterra

Fuente: Synchro 8

8 Synchro 8 - C:\Users\USER\Desktop\TESIS\2012\TEORIA\OLUMEN ACTUAL 2012\WOLUMEN ACTUAL 2018.5yn - X
File Edit Transfer Options Optimize Help

=d | | e 1m47mm45secf 1 hi 47 i 58 sec

a g %g E ' kica & & v, InglatenarLos Heroes Dl Cenepa & Pralo. Av. Cultwa/Prolo A, La Culbura

E=EEReEE

NODE SETTINGS = TIMING SETTINGS AL v v A * T i - l < il @ .
EBL EBT EBR | WEL WBT WBR | NBL NBT NBR | SBL SBT  SBR | PED | HOLD

Mode # B Lanes and Sharing [#RL] m v H'M:) LY & & — —
Zone Traffic Volume [vph) 9% 2362 £ 16 2700 20 52 £ 48 &8 24 28 = =
% East (i 51328 Tuin Type Peim — —| Pem — —| Pem = —| Pem — — — —
¥ Notth [m]. 26537 Frotecied Phases 4 = 8 - 2 - 5 -
2 Elevaion m 00 Peimitted Phases 4 — g — 2 — g — — —
Description Detector Phases 4 4 — 8 ] — 2 2 — [ [ — — —
Cortiol Type Pretimed Switch Phase [ [ = [ 0 — [ [ — 0 [ — — —
Cycle Length [s} 810 Leading Datector (m] — o0 = — 100 = — 10 = — 1o = = =
Lock Timings: ] Traiing Detector (m) — 00 — — 00 — — 00 — — 0.0 — — —
Optirize Cyele Length: Optirize [ Wi Iritial (5] 40 40 — 40 40 — 40 40 — 0 40 — — —
Oplimize Sl Optimize | Minimum Spit (5] 20 20 —| o 20 —| 20 a0 —| 20 20 — — —
Actuated Cyckels) 810 Total Spli 5] M0 440 | se0 0 —| &0 a0 —| &0 ®m0 = = =
Natural Cyclefs} 130.0 elow Time (5] 50 50 — 50 50 — 50 50 — 50 50 — — —
Mas v/c Ratiol T AR ed Tine (5] 010 - 10 10 — 10 10 — 10 10 — — —

Dely [3) 317 Lost Time Adjust s] — 00 - — 00 00 — 00 — — 00 0o — —

L0s! F Lagging Phase? = = = = = = = = = = = = = =
IcU 1.30 [Allow Lead/Lag Dptimize? — — — — — — — — — — — — — —
ICULOS: H Recal Mode Man  Max = Max M —| Max  Max —| Ma M — — —
Olfset (] 00 Actuated Effct. Green [5) — 50 - — 500 — — 190 — — 190 — — —
Referenced (o Begin of Gieen [Actuated g/C Ratio. — 0Ez = — 0E = — 03 = — 03 = = =
Reference Phase: 215 -NBTLSETL \iolume to Capacity Ratio B — —m — — 08 — — 0= — — —
Master i ] Control Delay (] — 158 = —  ®:5 — — 313 — —  ®h — — —
Vield Paint Single| | Queus Delay 5 — 00 - — 0o — — 0o — — 00 — — — “

T o2 ~—* o4
B I EER I
—
o of
s [ Fes [

Figura 222: Ventana de ajuste de metodologia HCM de la interseccion semaforizada

Prolongacion Av. La cultura — Av. Inglaterra
Fuente: Synchro 8
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PASO 5: En esta parte se exportara automaticamente el trabajo al otro software y se modela el

movimiento mostrado desde arriba de cada interseccion de estudio.

Figura 223: Simulacion de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura — Av.
Inglaterra

Fuente: Synchro 8

3.6.7.8.2. Diagrama:

PROLONGACION AV.LA CULTURA - AV. INGLATERRA
3000
2647
2500
2000 1831

1500

CAPACIDAD V1AL

46 60

2 5 11 8

GRUPO DE MOVIMIENTO

Figura 224: Capacidad vial por sentido de circulacion

Fuente: Elaboracion propia
3.6.7.8.3. Conclusion:

Mediante el software Synchro se calcul6 la capacidad vial asi como el nivel de servicio, de cada
interseccion de estudio en la actualidad, dando un resultado de nivel de servicio promedio F,

las capacidades viales se pueden apreciar en la Figura 224.
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3.6.7.9. Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales.

Se realizo la proyeccion de volumenes tanto vehiculares como peatonales para cada interseccion
de estudio, utilizando la tasa de crecimiento poblacional para vehiculos de pasajeros y la tasa
de crecimiento del PBI para vehiculos de carga. Para el caso de proyecciones peatonales se usa

la tasa de crecimiento anual de cada poblacion.
3.6.7.9.1. Procesamiento:

A. Proyeccién Vehicular:

Tpop = 0.75 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

Tpp; = 4.43 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional.

Demanda proyectada:

T,=T,(1+1r)"

Donde:

Tn = Trénsito total para el afio proyectado (veh/hr).
To  =Transito actual o afio base (veh/hr).

n = Cantidad de afios proyectados.

Se realizo la proyeccion para 20 afos:

Tabla 176: Proyeccion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
cultura — Av. Inglaterra (parte I)

TIPO DEVEHICULO

CODIGO 2
(N-5)

CODIGO 3
(N-B

CODIGO 1
(N-W)

CODIGO 5
(S-N)

CODIGO 6
(s-5

CODIGO 4
(S-wW)

ACTUAL
(ARO 0)

FUTURO
(ARO 20)

ACTUAL
(ARO 0)

FUTURO
(ARO 20)

ACTUAL
(ARO 0)

FUTURO
(ARO 20)

ACTUAL
(ARO 0)

FUTURO
(ARO 20)

ACTUAL
(ARO 0)

FUTURO
(ARO 20)

ACTUAL
(ARO 0)

FUTURO
(AR 20)

AUTOS

1196

1389

72

84

20

23

1428

1658

PICK UP

232

269

4

5

0

0

256

297

BUS

736

855

8

9

0

0

624

725

BUS TRANSPORTE

48

56

0

0

0

0

128

149

CAMION LIGERO

108

125

12

14

12

14

180

209

CAMION MEDIANO

42

49

0

0

0

0

14

16

CAMION PESADO

0

0

0

0

0

0

16

19

CAMION ARTICULADO

0

0

0

0

0

0

54

63

TOTAL

2362

2743

96

111

32

37

2700

3135

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 177: Proyeccidén vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

cultura — Av. Inglaterra (parte I1)

CODIGO 12 CODIGO 10 CODIGO 11 CODIGO 9 CODIGO 7 CODIGO 8
(E-N) (E-S) (E-W) (W -N) (W -S) WwW-B
TIPO DE VEHICULO
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(ARO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) [ (ANO 20)
AUTOS 28 33 52 60 8 9 40 46 40 46 20 23
PICK UP 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUS TRANSPORTE 0 0 0 0 0 0 0 0 8 9 0 0
CAMION LIGERO 0 0 12 14 0 0 12 14 0 0 12 14
CAMION MEDIANO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 28 33 68 79 8 9 52 60 48 56 32 37

Fuente: Elaboracion propia
B. Proyeccion Peatonal:

Tabla 178: Proyeccion peatonal de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Inglaterra

P1- P2 P3- P4 P5 - P6 P7 - P8
eiEagilEel ol ACTUAL [ FUTURO [ ACTUAL [ FUTURO | ACTUAL [ FUTURO [ ACTUAL [ FUTURO
(ARD 0) | (ARID 20) | (ARO 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARIO 20) | (ARO 0) | (ARIO 20)
PEATONES 420 488 364 423 212 246 132 153
Fuente: Elaboracién propia
3.6.7.9.2. Diagrama:
VARIACION DE VOLUMEN VEHICULAR POR SENTIDO
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 - _ _ _ _ - _ - - _
CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO
2 3 1 5 6 4 12 10 11 9 7 8
(N-S) (N-E) [N-W) ($-N) (s-E) (s-W) (E-N) (E-S) (E-wW) [W-N) (W-S] (W-E)
B ACTUAL (ANO 0) FUTURO (ARD 20)

Figura 225: Variacion de volumenes vehiculares por sentido

Fuente: Elaboracion propia
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VARIACION DE VOLUMEN PEATONAL POR SENTIDO

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

0

P1-P2 P3- P4 P5 - P6 P7- P8
= ACTUAL (ARNO 0) FUTURO (ANO 20)

Figura 226: Variacion de volimenes peatonales por sentido

Fuente: Elaboracién propia
3.6.7.9.3. Conclusion:

En la figura 225y figura 226 se muestra la variacion de los volumenes vehiculares y peatonales
por sentido. Con dichlos resultados calculados se puede determinar el volumen vehicular

proyectado para dentro de 20 afios.

3.6.8. Andlisis de datos para la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La Cultura
— Sol de Oro.

3.6.8.1. Determinacion de la Variacion Diaria.

3.6.8.1.1. Procesamiento.

Se debe indicar que la hora y el dia escogido para el conteo vehicular en esta interseccion
semaforizada se tomo6 de acuerdo a la muestra representativa calculada en la interseccion
semaforizada Prolongacién Av. La Cultura — Calle Tomas Katari, con lo que se realiz6 el conteo

el dia Miércoles 28 de Noviembre del 2018 de 5:30 a 6:30 p.m. como se muestra a continuacion.

Tabla 179: Volumenes diarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —

Sol de Oro
VOLUMENES LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
DIARIOS
(veh/dia) 0 0 8764 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.8.1.2. Diagrama.

VARIACION DIARIA
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Figura 227: Variacion diaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Sol de Oro
Fuente: Elaboracion propia

3.6.8.1.3. Conclusion.

Como se aprecia en la figura 227 se calcul6 que el dia con mayor demanda de vehiculos es el
dia MIERCOLES.

3.6.8.2. Variacion Horaria.

3.6.8.2.1. Procesamiento.

Se realiz6 la adicién de todos volimenes vehiculares por hora, para la determinacion de la hora

con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar los volimenes horarios.

Tabla 180: Volumenes Horarios de la Interseccién Prolongacion Av. La Cultura — Sol de Oro

VOLUMENES 7:30 - 8:30 | 8:30 - 9:30 | 12:30 - 1:30( 1:30 - 2:30 | 5:30 - 6:30 | 6:30 - 7:30

DIARIOS
(veh/hr) 0 0 0 0 4412 4352

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.8.2.2. Diagrama.

VARIACION HORARIA

4500 4412 4352

4000
3500
o 3000
= 2500
= 2000
> 1500
1000
500

0 0 0 0
0

7:30-8:30 8:30-9:30 12:30 - 1:30 1:30- 2:30 5:30-6:30 6:30-7:30
HORA

Figura 228: Variacion horaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Sol de Oro
Fuente: Elaboracion propia

3.6.8.2.3. Conclusion.
Como se indicé anteriormente se determind que la HORA de mayor demanda vehicular es de

5:30 - 6:30 P.M.

3.6.8.3. Determinacién de Volumenes Vehiculares por Sentido:

3.6.8.3.1. Procesamiento.

Se realizd la adicién del volumen vehicular con la hora de mayor demanda por cada sentido de

circulacién, codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes totales.

Tabla 181: Volumenes Vehiculares de la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Sol de Oro

coDIGO V%‘:’X‘f"
2 1896
3 32
5 2092
6 28
12 84
10 16
9 8
7 244
8 12

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.8.3.2. Diagrama.

Prolongacién Av. La Cultura - Sol de Oro
2092
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VOLUMEN

244

2 3 5 6 12 10 9 7 8
SENTIDO DE CIRCULACION

Figura 229: Variacion de volumenes vehiculares por sentido de la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Sol de Oro

Fuente: Elaboracion propia
3.6.8.3.3. Conclusion.

En la anterior figura 229 se calculé que los sentidos con mayor demanda vehicular son los

sentidos 2 y 5.

3.6.8.4. Determinacion de Volumenes Peatonales por Sentido:

3.6.8.4.1. Procesamiento.

Se realiza la adicion de volumenes peatonales con la hora de mayor demanda para cada
direccion de circulacion los cuales han sido codificados anteriormente. La siguiente tabla

muestra los volumenes totales.

Tabla 182: Volimenes peatonales de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Sol de Oro

CODIGO v?g.':.’x‘f N
P1 - P2 224
P3 - P4 124
P5 - P6 84
P7 - P8 84

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.8.4.2. Diagrama.
VARIACION DE VOLUMENES PEATONALES
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Figura 230: Variacion de volimenes peatonales por sentido

Fuente: Elaboracion propia
3.6.8.4.3. Conclusion.

Como se aprecia en la figura 230 se determin6 que el sentido de mayor demanda peatonal es el
sentido P1 — P2.

3.6.8.5. Determinacion de la Composicion Vehicular:

3.6.8.5.1. Procesamiento.

Se hall6 el volumen y porcentaje por cada tipo de vehiculos que circula en la hora de mayor

demanda, en cada sentido de circulacién.

Tabla 183: Composicidn vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Sol de Oro, por movimiento de circulacion

S CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
copieo A0 WAGON | PICK UP | PANEL zg'::; MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E  [1251/T252| T2§3 |T3s1/352| T13s3 212 213 312 >=313
2 1340 144 64 88 32 168 20 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 4 24 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 1664 104 44 44 48 144 20 0 20 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 16 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 28 32 8 0 4 8 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 8 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 128 20 36 8 12 16 4 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3204 328 156 140 100 336 44 0 100 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 7262 | 7.43 | 3.54 | 317 2.27 7.62 1.00 | 0.00 [ 227 | 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.8.5.2. Diagrama.
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W TRAYLER >=3T3

Figura 231: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Sol de Oro

Fuente: Elaboracion propia
3.6.8.5.3. Conclusion.

En la tabla 183 se puede observar todos los volumenes totales para cada direccion de
circulacién. Con dichos resultados calculados se pudo determinar el porcentaje por cada tipo de

vehiculo. En la figura 231 se puede apreciar que el mayor volumen pertenece al del AUTO.

3.6.8.6. Determinacion de la Composicion Vehicular (ligero — pesado):

3.6.8.6.1. Procesamiento.

Se clasificd los vehiculos en ligeros y pesados asi se obtuvo los respectivos volumenes. De la
misma forma se hallé los porcentajes de vehiculos pesados en cada sentido de circulacion como

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 184: Composicion vehicular de la interseccién semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Sol de Oro (ligero-pesado)

CoDIGO|  LIGERO PESADO %P‘gi:g:f;f:g S
2 1836 60 3.27
3 28 4 14.29
5 2048 44 215
6 20 8 40.00
12 80 4 5.00
10 12 4 33.33
9 8 0 0.00
7 220 24 10.91
8 12 0 0.00

TOTAL 4264 148
% 96.65 3.35

Fuente: Elaboracion propia

3.6.8.6.2. Diagrama.
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Figura 232: Porcentaje de vehiculos pesados en la interseccion semaforizada Prolongacion
Av. La Cultura — Sol de Oro, Paradero por sentido

Fuente: Elaboracion propia
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LIGERO
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Figura 233: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Sol de Oro (ligero-pesado)
Fuente: Elaboracion propia

3.6.8.6.3. Conclusion.

En la tabla 184 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos pesados para cada sentido de
circulacion. Asi mismo la figura 232 muestra con mas detalle los porcentajes. Finalmente en la
figura 233 se puede apreciar que el mayor porcentaje de vehiculos son los LIGEROS, solo el

3.35% pertenece a vehiculos pesados.

3.6.8.7. Determinacion del Factor de la Hora de Maxima Demanda:

3.6.8.7.1. Procesamiento.

Para la determinacidn de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos que pasan en
la hora de maxima demanda en este caso de 5:30 — 6:30 PM, asi mismo se determina el mayor

volumen que pasa en 15 min (tabla 185); con estos datos se aplica la siguiente formula.

Mg
4 Tl15

PHF =

Donde:
PHF : Factor de hora pico

Ngo : Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh /hr)

nqs : Recuento de vehiculos durante el periodo de pico de 15 min (veh).
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Tabla 185: Volumen cada 15 min de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Sol de Oro

HORA DE VEHICULO CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
5:30 - 5:45 1103
5:45-6:00 1111
6:00 - 6:15 1088
6:15-6:30 1110

TOTAL 4412

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 186: Factor de la hora de maxima demanda de la interseccién Semaforizada

Prolongacion Av. La Cultura — Sol de Oro

PHF = Mo/, s

Ngo = 4412

nys = 1111

PHF = 0.99
VHMD 45 = 1103

Fuente: Elaboracion propia

3.6.8.7.2. Diagrama.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA
DE MAXIMA DEMANDA

1115 1111 1110
= 1110
2 1105 1103
=
L 1100
=
= 1095
% 1090 1088
S 1085

1080

5:30 - 5:45 5:45 - 6:00 6:00 - 6:15 6:15 - 6:30
INTERVALO DE TIEMPO (15 MIN)

Figura 234: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima demanda de la
interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Sol de Oro
Fuente: Elaboracion propia
3.6.8.7.3. Conclusion.

El factor de hora pico para esta intersecciéon es 0.99. A partir de la obtencién de dicho factor
(PHF) se pudo hallar el volumen horario de maxima demanda (VHMD) como se aprecia en la
figura 234.
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3.6.8.8. Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando la metodologia
del HCM 2010 y software de simulacion (Synchro 8.0).
3.6.8.8.1. Procesamiento:

A continuacion, se analiza la interseccion semaforizada en su situacion actual con el software

de simulacion (Synchro 8.0).

PASO 1: Se define el fondo del programa con una foto satelital en planta de la zona de analisis
tomada desde Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacion y nombres de la zona:

Prolongacion Av. La Cultura, Sol de Oro.

Figura 235: Vista en planta de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura —
Sol de Oro
Fuente: Synchro 8

PASO 2: Se definen los siguientes datos de ingreso a partir de los datos del andlisis de transito
con el cual se ha estado trabajando. Se identifica los movimientos de cada carril asi como se
muestra en la Figura 236. Seguidamente se determind la distribucion del grupo de carriles para
cada direccion como se aprecia en la Figura 237, los voliumenes vehiculares y peatonales ya
fueron definidos anteriormente en la Tabla 181 y Tabla 182, para los factores de vehiculos
pesados se usan los datos de la Tabla 184, existe una parada de buses para la cual se utiliz6 un
valor de 168veh/hora en el sentido de norte-sur y 144veh/hora en el sentido de sur-norte. No
existen maniobras de parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el software calcula por
si solo la tasa de flujo por hora.
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Figura 236: Movimiento de carriles

Fuente: Synchro 8
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Figura 237: Ventana de ajuste de volumenes de interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La Cultura — Sol de Oro

Fuente: Synchro 8

Figura 238: VVolimenes por sentido de circulacion

Fuente: Synchro 8
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PASO 3: Se calcul6 la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla, para poder

introducirlo en el software.

Tabla 187: Tabla de calculo de velocidades de la interseccidon semaforizada Prolongacion Av.

La cultura — Sol de Oro

TIEMPO T DISTANCIA VELOCIDAD
(seg) PROMEDIO (m) (km/hr)
19.0
19.3

18.8 261.70 50
18.3
18.6

Fuente: Elaboracion propia

Cada ancho de carril y su grado de pendiente son definidos desde la Tabla 73 a la Tabla 78. El
tipo de area es definido como urbana CBD (zona comercial, central de negocios), el flujo de
saturacion ideal se define como 1900 (veh/h/carril) segin el HCM 2010 ya que el distrito de
San Sebastian — Cusco tiene una poblacion de 112,536 hab. Con todo esto definido el programa
calcula los factores y el flujo de saturacién del grupo de carriles como se ve en la siguiente

figura.
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Figura 239: Ventana de ajuste de carril de interseccion semaforizada Prolongacién Av. La
cultura — Sol de Oro

Fuente: Synchro 8
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PASO 4: Se introdujeron los datos del tipo de semaforos, como sus respectivos tiempos de luz
verde, ambar y roja Figura 240 asi como las fases Figura 241. De esta forma el software,
calcula la tasa de flujo con saturacion ajustada, capacidad, relacion volumen/capacidad, tiempos
de demora asi como los niveles de servicio segun los datos ingresados por cada carril separado.
En el cuadro marrén de igual manera se aprecia el nivel de servicio, tiempo de demora el cual

se calculo para toda la interseccion en estudio.
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Figura 240: Ventana de ajuste de seméaforo de la interseccion semaforizada Prolongacion Av.
La cultura — Sol de Oro
Fuente: Synchro 8
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Figura 241: Ventana de ajuste de metodologia HCM de la interseccidon semaforizada
Prolongacion Av. La cultura — Sol de Oro
Fuente: Synchro 8
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PASO 5: En esta parte se exportara automaticamente el trabajo al otro software y se modela el

movimiento mostrado desde arriba de cada interseccion de estudio.

Figura 242: Simulacion de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura — Sol de
Oro
Fuente: Synchro 8

3.6.8.8.2. Diagrama:

PROLONGACION AV. LA CULTURA - SOL DE ORO
3000
2587
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2000 1757
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CAPACIDAD VIAL
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2 5 12 10 8
GRUPO DE MOVIMIENTO

Figura 243: Capacidad vial por sentido de circulacion

Fuente: Elaboracion propia
3.6.8.8.3. Conclusion:

Mediante el software Synchro se calcul6 la capacidad vial asi como el nivel de servicio, de cada
interseccién de estudio en la actualidad, dando un resultado de nivel de servicio promedio F,

las capacidades viales se pueden apreciar en la Figura 243.
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3.6.8.9. Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales.

Se realizo la proyeccion de volumenes tanto vehiculares como peatonales para cada interseccion
de estudio, utilizando la tasa de crecimiento poblacional para vehiculos de pasajeros y la tasa
de crecimiento del PBI para vehiculos de carga. Para el caso de proyecciones peatonales se usa

la tasa de crecimiento anual de poblacién.
3.6.8.9.1. Procesamiento:

A. Proyeccién Vehicular:

Tpop = 0.75 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

Tpp; = 4.43 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional.

Demanda proyectada:

T,=T,(1+1r)"

Donde:

Tn = Trénsito total para el afio proyectado (veh/hr).
To  =Transito actual o afio base (veh/hr).

n = Cantidad de afios proyectados.

Se realizo la proyeccion para 20 afos:

Tabla 188: Proyeccion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
cultura — Sol de Oro (parte I)

CODIGO 2 CODIGO 3 CODIGO 5 CODIGO 6 CODIGO 12
(N-9) (N-B (S-N) (S-B (E-N)
TIPO DEVEHICULO
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(ANO 0) | (AR 20) | (Ao 0) | (ARO 20) | (ARO 0) [ (aRO 20) | (ARO 0) | (aRO 20) | (ARiO 0) | (ARO 20)
AUTOS 1484 1723 28 33 1768 2053 16 19 60 70
PICK UP 152 176 0 0 88 102 0 0 8 9
BUS 400 464 0 0 384 446 8 9 24 28
BUS TRANSPORTE 40 46 0 0 40 46 0 0 0 0
CAMION LIGERO 120 139 12 14 60 70 24 28 12 14
CAMION MEDIANO 0 0 0 0 14 16 0 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2196 2550 40 46 2354 2733 48 56 104 121

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 189: Proyeccidn vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

cultura — Sol de Oro (parte I1)

CODIGO 10 CODIGO 9 CODIGO 7 CODIGO 8
(E-S) (W -N) (W -5) (W-B
TIPO DEVEHICULO

ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO

(ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) [ (ARO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20)
AUTOS 8 9 8 9 148 172 12 14
PICK UP 4 5 0 0 14 51 0 0
BUS 0 0 0 0 56 65 0 0
BUS TRANSPORTE 0 0 0 0 8 9 0 0
CAMION LIGERO 12 14 0 0 60 70 0 0
CAMION MEDIANO 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION PESADO 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 24 28 8 9 316 367 12 14

Fuente: Elaboracion propia
B. Proyeccion Peatonal:

Tabla 190: Proyeccién peatonal de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Sol de Oro

P1- P2 P3 - P4 P5 - P6 P7 - P8
RECREE ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FuTURO | AcTUAL [ FUTURO
(ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20) | (ANO 0) | (ANO 20)
PEATONES 224 260 124 144 84 938 84 98
Fuente: Elaboracion propia
3.6.8.9.2. Diagrama:

VARIACION DE VOLUMEN VEHICULAR POR SENTIDO
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Figura 244: Variacion de volumenes vehiculares por sentido

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




e ' .“\\‘\\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositor io.Digital

B de Tesis
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Figura 245: Variacion de volimenes peatonales por sentido

Fuente: Elaboracién propia
3.6.8.9.3. Conclusion:

En la figura 244 y figura 245 se muestra la variacion de los volumenes vehiculares y peatonales
por sentido. Con dichlos resultados calculados se puede determinar el volumen vehicular

proyectado para dentro de 20 afios.

3.6.9. Andlisis de datos para la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La Cultura

— Av. Mariano Tupac Amaru.
3.6.9.1. Determinacion de la Variacion Diaria.

3.6.9.1.1. Procesamiento.

Se debe indicar que la hora y el dia escogido para el conteo vehicular en esta interseccion
semaforizada se tomo6 de acuerdo a la muestra representativa calculada en la interseccion
semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomés Katari, por lo que se realizo el conteo

el dia Miércoles 28 de Noviembre del 2018 de 5:30 a 6:30 p.m. como se muestra a continuacion.

Tabla 191: Volimenes diarios de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —

Av. Mariano Tupac Amaru

VOLUMENES LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

DIARIOS
(veh/dia) 0 0 8959 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.9.1.2. Diagrama.
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Figura 246: Variacion diaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Av. Mariano Tupac Amaru

Fuente: Elaboracion propia
3.6.9.1.3. Conclusion.

Se puede apreciar en la figura 246 la determinacidn que el dia con mayor demanda de vehiculos
es el dia MIERCOLES.

3.6.9.2. Variacion Horaria.

3.6.9.2.1. Procesamiento.

Realizamos la adicion de volumen vehicular para cada hora, para la determinacion de la hora

con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar los volimenes horarios.

Tabla 192: Volimenes Horarios de la Interseccion Prolongacion Av. La Cultura — Av.
Mariano Tupac Amaru

VOLUMENES 7:30 - 8:30 | 8:30 - 9:30 | 12:30 - 1:30( 1:30 - 2:30 | 5:30 - 6:30 | 6:30 - 7:30

DIARIOS
(veh/hr) 0 0 0 0 4520 4439

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.9.2.2. Diagrama.
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Figura 247: Variacion horaria de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura —
Av. Mariano Tupac Amaru

Fuente: Elaboracion propia
3.6.9.2.3. Conclusion.

Como se indicé anteriormente se determind que la HORA de mayor demanda vehicular es de
5:30 - 6:30 P.M.

3.6.9.3. Determinacion de Volumenes Vehiculares por Sentido:

3.6.9.3.1. Procesamiento.

Se realizé la acumulacion de volimen vehicular de la hora de mayor demanda por cada sentido

de circulacién, codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes totales.

Tabla 193: Volimenes Vehiculares de la Interseccion Semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Av. Mariano Tapac Améru

CODIGO v?g.:.rf N
2 1740
1 164
5 1952
4 244
9 104
7 316

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.9.3.2. Diagrama.

Prolongacion Av. La Cultura - Av. Mariano

Topac Amdru

2000 1952

1740
1750
1500
1250
1000

750
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250 164 104

2 1 5 4 9 7
SENTIDO DE CIRCULACION

Figura 248: Variacion de volumenes vehiculares por sentido de la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Av. Mariano Tupac Amaru

Fuente: Elaboracion propia

3.6.9.3.3. Conclusion.
Como se aprecia en la figura 248 se calcul6 que los sentidos con mayor demanda vehicular son

los sentidos 2y 5.

3.6.9.4. Determinacion de Volumenes Peatonales por Sentido:

3.6.9.4.1. Procesamiento.

Se realiza la adicion de los volimenes peatonales de la hora de mayor demanda para cada
sentido de circulacion codificados anteriormente. La siguiente tabla muestra los volimenes

totales.

Tabla 194: Volimenes peatonales de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Mariano Tapac Amaru

CODIGO V?(L)l':'rf N
P1-P2 88
P3 - P4 252
PS5 - P6 192

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.9.4.2. Diagrama.

VARIACION DE VOLUMENES PEATONALES
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Figura 249: Variacion de volimenes peatonales por sentido
Fuente: Elaboracion propia

3.6.9.4.3. Conclusion.

Se apreciaen la figura 249 la determinacion en la que el sentido con la mayor demanda peatonal
es el sentido P3 — P4.

3.6.9.5. Determinacion de la Composicion Vehicular:

3.6.9.5.1. Procesamiento.

Se hall6 el volumen y porcentaje por cada tipo de vehiculos que circula en la hora de mayor

demanda, en cada sentido de circulacién.

Tabla 195: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Mariano Tapac Amaru, por movimiento de circulacion

ST CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
copieo Ao WAGON | PICK UP | PANEL 23::;. MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E |T251/1282| 71283 [T1351/352| T3s3 212 213 312 >=313

2 1032 168 80 76 48 244 24 0 40 4 4 0 0 0 16 0 0 0 4

1 84 20 0 4 24 28 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 1204 208 76 52 44 248 28 0 68 12 0 0 0 0 12 0 0 0 0

4 128 24 20 8 12 28 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 48 12 0 0 12 24 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 196 24 24 4 0 28 0 0 36 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0

TOTAL 2692 456 200 144 140 600 52 0 180 16 4 0 0 0 32 0 0 0 4
% 59.56 | 10.09 4.42 3.19 3.10 13.27 1.15 0.00 3.98 0.35 0.09 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 0.00 0.09

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.9.5.2. Diagrama.
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Figura 250: Composicidn vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Av. Mariano Tapac Amaru

Fuente: Elaboracion propia
3.6.9.5.3. Conclusion.

En la tabla 195 se puede observar los volumenes totales para cada direccion de circulacion.
Con dichos resultados calculados se pudo determinar el porcentaje por cada tipo de vehiculo.
En la figura 250 se puede apreciar que el mayor volumen pertenece al del AUTO.

3.6.9.6. Determinacion de la Composicion Vehicular (ligero — pesado):

3.6.9.6.1. Procesamiento.

Se clasificd los vehiculos en ligeros y pesados asi se obtuvo los respectivos volimenes. De la
misma forma se hallé los porcentajes de vehiculos pesados en cada sentido de circulacién como

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 196: Composicion vehicular de la interseccidon semaforizada Prolongacion Av. La

Cultura — Av. Mariano Tapac Amaru (ligero-pesado)

CODIGO LIGERO PESADO %PVOEII!.I.SEIIE\JS'I"IADD: S
2 1648 92 5.58
1 160 4 2.50
5 1832 120 6.55
4 220 24 10.91
9 96 8 8.33
7 276 40 14.49
TOTAL 4232 288
% 93.63 6.37

Fuente: Elaboracion propia

3.6.9.6.2. Diagrama.
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Figura 251: Porcentaje de vehiculos pesados en la interseccion semaforizada Prolongacion
Av. La Cultura — Av. Mariano Tupac Amaru, Paradero por sentido

Fuente: Elaboracion propia
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PESADO
6.37%

LIGERO
93.63%

Figura 252: Composicion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Av. Mariano Tupac Amaru (ligero-pesado)
Fuente: Elaboracion propia

3.6.9.6.3. Conclusion.

En la tabla 196 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos pesados para cada sentido de
circulacién. Asi mismo la figura 251 muestra con mas detalle los porcentajes. Finalmente en la
figura 252 se puede apreciar que el mayor porcentaje de vehiculos son los LIGEROS, solo el

6.37% pertenece a vehiculos pesados.

3.6.9.7. Determinacion del Factor de la Hora de Maxima Demanda:

3.6.9.7.1. Procesamiento.

Para la determinacidn de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos que pasan en
la hora de m&xima demanda en este caso de 5:30 — 6:30 PM, asi mismo se determina el mayor
volumen que pasa en 15 min (tabla 197); con estos datos se aplica la siguiente formula.

Mg
4 H15

PHF =

Donde:
PHF : Factor de hora pico

Ngo : Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh /hr)

N5 : Recuento de vehiculos durante el periodo de pico de 15 min (veh).
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Tabla 197: Volumen cada 15 min de la interseccién semaforizada Prolongacién Av. La

Cultura — Av. Mariano Tapac Amaru

HORA DE VEHICULO CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
5:30 - 5:45 1130
5:45-6:00 1141
6:00 - 6:15 1125
6:15-6:30 1124

TOTAL 4520

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 198:; Factor de la hora de maxima demanda de la interseccién Semaforizada

Prolongacion Av. La Cultura — Av. Mariano Tupac Amaru

PHF = Mo/, s

Ngo = 4520

nys = 1141

PHF = 0.99
VHMD 45 = 1130

Fuente: Elaboracion propia
3.6.9.7.2. Diagrama.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA
DE MAXIMA DEMANDA
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INTERVALO DE TIEMPO (15 MIN)

Figura 253: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima demanda de la
interseccion semaforizada Prolongacion Av. La Cultura — Av. Mariano Tapac Amaru

Fuente: Elaboracion propia
3.6.9.7.3. Conclusion.

El factor de hora pico para esta interseccion es 0.99. A partir de la obtencion de dicho factor
(PHF) se pudo hallar el volumen horario de maxima demanda (VHMD) como se aprecia en la
figura 253.
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3.6.9.8. Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando la metodologia
del HCM 2010 y software de simulacion (Synchro 8.0).
3.6.9.8.1. Procesamiento:

A continuacion, se analiza la interseccion semaforizada en su situacion actual con el software

de simulacion (Synchro 8.0).

PASO 1: Se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona de analisis tomada desde
Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacién y nombres de la zona: Prolongacion Av. La

Cultura, Av. Mariano Tupac Amaru.

Figura 254: Vista en planta de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura —
Av. Mariano Tupac Amaru

Fuente: Synchro 8

PASQO 2: Se definieron los siguientes datos de entrada a partir de los datos del andlisis de
transito con que se ha estado trabajando. Se identificd los movimientos de carriles como se
muestra en la Figura 255. Seguidamente se determind la distribucion del grupo de carriles para
cada direccion como se aprecia en la Figura 256, los volumenes vehiculares y peatonales ya
fueron definidos anteriormente en la Tabla 193 y Tabla 194, para los factores de vehiculos
pesados se usan los datos de la Tabla 103, existe una parada de buses para la cual se utiliz6 un
valor de 328veh/hora en el sentido de norte-sur y 228veh/hora en el sentido de sur-norte. No
existen maniobras de parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el software calcula por

si solo la tasa de flujo por hora.
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Figura 255: Movimiento de carriles

Fuente: Synchro 8

B Synchro 8 - C:\Users\USER\Desktop\TESIS\2018\TEORIA\VOLUMEN ACTUAL 2018

File Edit Transfer Options Optimize Help
=] oo 1hr59m|n32
Hee el S
x| m| o[« 4]

VOLUME SETTINGS — Yy v TN ”

EBT EBR | WBL WBT | NBL  NBR

Lanes and Sharng (HRL) ‘iﬂ v| | ¥ ‘f‘f ‘i i'
Traffic Volume (vph) 2228 224/ 332 2480 156 430
Conflicting Peds. (#/hr) - 192 192 - 76 236
Conflicting Bicycles (#/hr) - 0: - o e 0
Peak Hour Factor 0.98 0. 98. 0.98 1.00 0.96 0.96
Growth Factor 100 100 100 100 100 1.00
Heavy Vehicles (%) 2 2 2 2 2 2
Bus Blockages (#/hr) 0 0: 0 0 0 0
Adj. Parking Lane? O O/ 0O OO O
Parking Maneuvers (#/hi) - i : : : —
Traffic from mid-block (%) 0 0 0
Link 0D Volumes e | —| — - — —
Adjusted Flow (vph) 2273 229 339 2480 162 448
Traffic in shared lane (%) - - | - - - -
Lane Group Flow (vph) 2502 0 0 2819 162 448

La Cultura — Av. Mariano Tupac Amaru
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Fuente: Synchro 8

Figura 256: Ventana de ajuste de volumenes de interseccion semaforizada Prolongacién Av.
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Figura 257: Volumenes por sentido de circulacién

Fuente: Synchro 8

PASO 3: Se calculo la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla, para poder

introducirlo en el software.

Tabla 199: Tabla de calculo de velocidades de la interseccion semaforizada Prolongacion Av.

La cultura — Av. Mariano Tapac Amaru

TIEMPO T DISTANCIA VELOCIDAD
(seg) PROMEDIO (m) (km/hr)
40.1
416

40.5 562.10 50
409
394

Fuente: Elaboracion propia

Los anchos de carriles y grado de pendiente estan definidos desde la Tabla 83 a la Tabla 87. El
tipo de area es definido como urbana CBD (zona comercial, central de negocios), el flujo de
saturacion ideal se define como 1900 (veh/h/carril) segun el HCM 2010 ya que el distrito de
San Sebastian — Cusco tiene una poblacion de 112,536 hab. Con todo esto definido el programa
calcula los factores y el flujo de saturacién del grupo de carriles como se ve en la siguiente

figura.
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B Synchro 8 - C:\Users\USER\Desktop\TESIS\2018\TEORIA\VOLUMEN ACTUAL 2018
File Edit Transfer Options Optimize Help

B‘B[E ﬂ[“l 2hr Omin 3 s
362 22 8 o] SR e| b
x| @ o>« 4]
LANE SETTINGS — | ¢ TN ~
EBT EBR WBL  WBT NBL NBR
Lanes and Sharing (#AL) lm v | 444 b i
Traffic Volume [vph) 2228 224 332 2480 156 430
Street Name Prolo Av. La Culturg Prolo &v. La Cultura. Ay, Mriano Tupac A
Link Distance [m) 562.1 - — 13200 1065 o
Links Speed (km/h) 50 — — 50. 50 —
Set Arterial Name and Speed EB | — — 'WB I NB I =
Travel Time (3] 405 - - 95 77 -
Ideal Satd. Flow [vphpl) 1300 1900 1900 1300 1300 1900
Lane ‘Width [m] 36 36 36 36 36 36
Grade (%) 2 - - -2 -3 -
Area Type CBD O O | O
Storage Length (m) - 0.0 0.0 - 1.0 0.0
Storage Lanes (#) — — — —| 1
Right Turn Channelized —  None —  None, —  None
Curb Radius (m) — — — — - —
Add Lanes (#) — — — — — —
Lane Utilization Factor 091 091 0.91 091 1.00 1.00
Right Tumn Factor 0.986 - — 1000, 1.000 0.850
Left Tum Factor (prot) 1.000 0994 0950 1.000
Saturated Flow Rate (prot) 4729 B - 5105 1796 1607
Left Tumn Factor [perm) 1.000 — — 0. 554. 0.950  1.000
Right Ped Bike Factor 0,953 — — 1.000 1000 0676
Left Ped Factor 1.000 o o 1.000, 0873 1.000
Saturated Flow Rate [perm) 4729 — — 3359 1568 1086
Right Tum on Red? o - o -
Saturated Flow Rate (RTOR) A o e 0 0 1
Link I Hidden O O | O
(| _

i i i 1 - — [
v. Mriano Tupac Amaru & Prolo Av. La Cultura [6559 2251)

Figura 258: Ventana de ajuste de carril de interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
cultura — Av. Mariano Tupac Amaru

Fuente: Synchro 8

PASO 4: Se introdujeron los datos del tipo de semaforos, como sus respectivos tiempos de luz
verde, ambar y roja Figura 259 asi como las fases Figura 260. De esta forma el software,
calcula la tasa de flujo con saturacion ajustada, capacidad, relacion volumen/capacidad, tiempos
de demora asi como los niveles de servicio segun los datos ingresados por cada carril separado.

En el cuadro marrén de igual manera se aprecia el nivel de servicio, tiempo de demora el cual

se calcul6 para toda la interseccion en estudio.
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2hr Omin15sec/ 2k Omin 27 sec

14 [ 9 Av. Mriano Tupac Amaru & Prolo Av. La Cultura
TIMING SETTINGS —> v .4 * ‘\ /. AR .
EBT EBR | WBL  WBT NBL NBR PED | HOLD

Lanes and Sharing (#RL] [YS J44 % — —

Traffic Volume [viph) 2228 224 332 2480 156 430 - | -

Tumn Type - Perm Perm

Protected Phases 4 - 8 2 [

Permitted Phases 8 2 -

Detector Phases 4 8 8 2 2 —|

Switch Phase 0 — 0 0 1] 0 — —

Leading Detector [m) 100 — - 1 EI.U| 20 2.0 — I -

Trailing Detector [m) oo ool 0o 0.0

Minimum Initial (] 40 — 40 4.0‘ 40 4.0 —[ —

Mirimum Split (s) 220 220 220 220 22.0 -

Total Spli (5) 56.0 560 560 330 330 -]

Yellow Time (5] 5.0 — 50 5.0 50 5.0 — —

All-Red Time [s) 1.0 - 1.0 1,U| 1.0 1.0 —[ -

Lost Time Adjust [s) o0 0.0 0.0/ 00 0.0

Lagaging Phase? - — - — - - —l -

Allow Lead/Lag Optimize? - - - — - - - -

Recal Made Max Max  May  Max  Max |

Actuated Effet. Green [s) 50.0 — — 50.0 270 27.0 — —

Actuated g/C Ratio 0.56 — - 0. 56‘ 0.30 0.30 — -

Yolume to Capacity Ratio 0.94 3 99d| 0.30 1.36

Contral Delay [s) 26.4 — — 247 l 256 2082 — —

Queue Delay (s) 0.0 - - 0. U 00 0.0 - -
1
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Figura 259: Ventana de ajuste de seméaforo de la interseccion semaforizada Prolongacién Av.

La cultura — Av. Mariano TUpac Amaru

Fuente: Synchro 8

B Synchro & - C:\Users) NTESIS\2018, UMEN ACTUAL 2018\WOLUMEN ACTUAL 2018.5yn - [=] >
File Ednt 'lrani-!r Opti ons Om wmize Help
B |8 oo~ thgmwmx 2w 0 min 27 1ec
3@ g2 ! B 'S How | Hp | | 3 v Miono Tupso Amana . Proko v, La Cutisa
ﬂm LIEd +| 4

NODE SETTINGS | "1 mmme serTiGs —+ ¥ | ¢« | Ve I Ak | ® =

EBT EBA | WBL WBT | NBL MBR | PED [ HOLD

Hode B El Lanes and Sharng [BRL) 3 "
Zone: Tralfic Vokams [veh) 28 28 33 20 1% 430 [ |
% East [} 6553 2 Tuar Type | Pem | Pem |
¥ Nosth ). 2508 [Protected Phases [ [ ] 2 | [ |
2 Elewation [k 00 [Pemdted Priases 8 | 2 | |
Descrphon | [Detector Phases 1 8 g 2 | [ |
Contiol Type Fretimed Switch Fhase 0 [ o 0 o l |
Cpcle Lergh [s) 90 [Leadng Detector im) 100 w20 20 |
Lock Temings =] Tiading Detector ] [T 00 00 0o
Optmize Cycle Length Optimize i Mirsmwam rstial ) 40 40 40 40 40 [ |
Optmizs Splks Dptinize | Mininum Spi 5] 20 2o mo om0 20 | |
Actusted Cyclafs] B0 Total Solt 1] 5610 560 560 30 30 [ |
Nateal Cycia(z} 1300]  [Yelow Time [5) 50 50 50 50 S0 | |
Mas vic Riatio [83ied Time (2] 10 10 18 18 10 [ |
Intersection Delsy (5] 145.0 Lost Time Advast [2] w oo oo 0o oo | |

ion LOS: Fl [Laggng Phase? | | | |
CU 132 |AlowLeadLag Dpiimae?
1CU L0 H  [RecalMode Max Max  Max  Max  Mac [ |
Ofzet ] 00 [Achased Elict Green (5] 500 500 @0 20 | |
Reteenced ta BegnoiGieen [Actusted p/C Ratio 0% 0% 030 030 | |
Fletesence Fhase: 246+ [Viokene to Capacty Ratio 034 T ] | ]
Mastet Intersection: [m] Control Dielay 5] 4 71| #6282
Vuekd Port Single| | | Queus Delay (5] 00 og oo oo I | "
[*\* o2 —* o4

[ ]

Figura 260: Ventana de ajuste de metodologia HCM de la interseccion semaforizada

Prolongacion Av. La cultura — Av. Mariano Tupac Amaru

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Synchro 8



//"'rn,. .“\\\‘\\\\ UNIVEFRSIDAD ANDINA DEL CUSCO Repositor 1o.D1g1tal

£ de Tesis

PASO 5: En esta parte se exportara automaticamente el trabajo al otro software y se modela el

movimiento mostrado desde arriba de cada interseccion de estudio.

- »
- .

N
>

e

Figura 261: Simulacion de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La cultura — Av.
Mariano Tupac Amaru

Fuente: Synchro 8

3.6.9.8.2. Diagrama:

PROLONGACION AV. LA CULTURA - AV. MARIANO
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Figura 262: Capacidad vial por sentido de circulacion

Fuente: Elaboracion propia
3.6.9.8.3. Conclusion:

Mediante el software Synchro se calcul6 la capacidad vial asi como el nivel de servicio, de cada
interseccion de estudio en la actualidad, dando un resultado de nivel de servicio promedio F,

las capacidades viales se pueden apreciar en la Figura 262.
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3.6.9.9. Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales.

Se realizo la proyeccion de volumenes tanto vehiculares como peatonales para cada interseccion
de estudio, utilizando la tasa de crecimiento poblacional para vehiculos de pasajeros y la tasa
de crecimiento del PBI para vehiculos de carga. Para el caso de proyecciones peatonales se usa

la tasa de crecimiento anual de poblacién.
3.6.9.9.1. Procesamiento:

A. Proyeccién Vehicular:

Tpop = 0.75 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

Tpp; = 4.43 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional.

Demanda proyectada:

T,=T,(1+1r)"

Donde:

Tn = Trénsito total para el afio proyectado (veh/hr).
To  =Transito actual o afio base (veh/hr).

n = Cantidad de afios proyectados.

Se realizo la proyeccion para 20 afos:

Tabla 200: Proyeccion vehicular de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
cultura — Av. Mariano TUpac Amaru

CODIGO 2 CODIGO 1 CODIGO 5 CODIGO 4 CODIGO 9 CODIGO 7
(N-s) (N-W) (S-N) (S-wW) (W -N) (W -5)
TIPO DEVEHICULO
ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO
(AR 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (AR 20) | (ARO 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARO 20)
AUTOS 1200 1393 104 121 1412 1640 152 176 60 70 220 255
PICK UP 156 181 4 5 128 149 28 33 0 0 28 33
BUS 584 678 104 121 584 678 80 93 72 84 56 65
BUS TRANSPORTE 48 56 0 0 56 65 0 0 0 0 0 0
CAMION LIGERO 120 139 12 14 204 237 72 84 24 28 108 125
CAMION MEDIANO 14 16 0 0 42 49 0 0 0 0 0 0
CAMION PESADO 16 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION ARTICULADO| 20 105 0 0 54 63 0 0 0 0 18 21
TOTAL 2228 2587 224 260 2480 2880 332 386 156 181 430 499

Fuente: Elaboracion propia
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B. Proyeccion Peatonal:
Tabla 201: Proyeccién peatonal de la interseccion semaforizada Prolongacion Av. La
Cultura — Av. Mariano Tapac Améru

P1-P2 P3-P4 P5 - P6

PIESCRIFEION ACTUAL | FUTURO | ACTUAL | FUTURO | AcTUAL | FUTURO

(AN 0) | (ARO 20) | (ARO 0) | (ARO 20) | (ARIO 0) | (ARO 20)

PEATONES 88 102 252 293 192 223

Fuente: Elaboracion propia
3.6.9.9.2. Diagrama:

VARIACION DE VOLUMEN VEHICULAR POR SENTIDO
3500

2500
2000
1500
1000

500

0 | n ] .
CODIGO 2 CODIGO 1 CODIGO5 CODIGO 4 CODIGO 9 CODIGO 7
[N-5) (N -w) (s-N) (s-wW) (W-N) (w-s)
mACTUAL (ANO 0) FUTURO (ARNO 20)

Figura 263: Variacion de volumenes vehiculares por sentido

Fuente: Elaboracion propia

VARIACION DE VOLUMEN PEATONAL POR SENTIDO
300
250
200
150
100
50 l
0
P1-P2 P3-P4 P5 - P6
W ACTUAL (ARND 0) FUTURO (ANO 20)

Figura 264: Variacion de volimenes peatonales por sentido
Fuente: Elaboracion propia
3.6.9.9.3. Conclusion:

En la figura 263 y figura 264 se muestra la variacion de los volumenes vehiculares y peatonales
por sentido. Con dichos resultados calculados se puede determinar el volumen vehicular

proyectado para dentro de 20 afios.
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Capitulo 1V: Resultados

4.1. Resultados actuales

Los resultados se presentan como informacién en forma de tablas y figuras que han resultado
de analisis en las 9 intersecciones semaforizadas como son: Prolongacion Av. La Cultura — Jr.
Tarapaca, Prolongaciéon Av. La Cultura — Calle. Bolivar, Prolongacion Av. La Cultura — Av.
Tomas Tuyro Tuapac, Prolongacion Av. La Cultura — Calle San José, Prolongacion Av. La
Cultura — Prolongacién Av. Cusco, Prolongacion Av. La Cultura — Av. Inglaterra, Prolongacion
Av. La Cultura — Sol de Oro, Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomas Katari, Prolongacion

Av. La Cultura — Av. Mariano Tupac Amaru.

Tabla 202: ICU - Demoras - Niveles de servicio — Capacidad de las 9 intersecciones

semaforizadas en la prolongacion Av. La Cultura

VOLUMEN DE
GRUPO DE 0 DEMORA DEMORA NIVEL DE NIVEL DE CAPACIDAD
L 2. MOVIMIENTO ET,E::SA I SIVEH TOTAL SERVICIO POR GM [ SERVICIO TOTAL vie VIAL VEHH
N-S 2 2012 11 B 0.63 3194
JR. TARAPACA S-N 5 3074 98.1% 26 28.6 C c 0.97 3169
E-N 12 292 173 F 1.25 234
N-S 2 1744 21 C 0.89 1960
S-N 5 2596 17 B 0.89 2917
CALLE BOLIVAR E-N 12 44 113.7% 26 255 C c 0.17 259
E-S 10 144 55 E 0.77 187
W-E 8 12 101 F 1.07 11
N-S 2 2072 14 B 0.76 2726
AV. TOMAS TUYRO | S-N 5 2302 121 F 1.25 1842
- 118.29 68.1 E
TUPAC W-N 9 116 o 28 C 0.29 400
W-S 7 62 28 C 0.31 200
- [ N-S 2 2220 0 474 F 1.99 1116
CALLE SAN JOSE SN 5 2752 99.1% 58 565.4 F F 241 22
N-S 2 2114 27 C 0.94 2249
PROLONGACION S-N 5 2546 367 F 3.58 71
128.2% 207.1 F
AvV.CUSCO W-N 9 136 ° 18 B 0.23 591
W-S 7 172 23 C 047 366
N-S 2 2362 156 F 1.29 1831
S-N 5 2700 39 D 1.02 2647
AV. INGLATERRA 129.7% 91.7 F
E-W 11 24 36 D 0.52 46
W-E 8 32 34 C 0.53 60
N-S 2 2196 147 F 1.25 1757
S-N 5 2354 33 (6} 0.91 2587
SOL DE ORO E-N 12 104 114.2% 32 83.7 (6} F 0.35 297
E-S 10 24 28 c 0.14 171
W-E 8 12 56 E 0.85 14
N-S 2 2242 247 F 1.59 1410
i S-N 5 2430 172 F 1.33 1827
CALIL':TL(::MS E-W 1 24 154.1% 41 195.7 D F 0.66 36
W-N 9 216 87 = 0.96 225
W-E 8 16 31 C 0.39 41
N-S 2 2228 26 (¢} 0.94 2370
AV. MARIANO S-N 5 2480 247 F 3.99 622
¥ . 131.79 145 F
TUPAC AMARU W-N 9 156 A) 26 (¢} 0.30 520
W-S 7 430 208 F 1.36 316

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 203: Volumen peatonal actual

VOLUMEN
INTERSECCION M%'f;:;gﬁfo PEATONAL
ACTUAL

P1-P2 834
JR. TARAPACA P3 - P4 656
P5 - P6 200
P1-P2 132
) P3 - P4 328

CALLE BOLIVAR
P5 - P6 100
P7 - P8 148
P1-P2 384

AV. TOMAS TUYRO
e P3-P4 656
P5 - P6 200
P1-P2 204
. P3 - P4 304

CALLE SAN JOSE
P5 - P6 164
P7-P8 148
P1-P2 112

PROLONGACION AV.

CUSCO P3 - P4 292
P5 - P6 144
P1-P2 420
P3-P4 364

AV.INGLATERRA
P5 - P6 212
P7 - P8 132
P1-P2 224
P3 - P4 124

SOL DE ORO
P5 - P6 84
P7 - P8 84
P1-P2 232
CALLE TOMAS P3-P4 2
A P5-P6 92
P7 - P8 104
P1-P2 88
AV. MARIANO TUPAC

e P3-P4 252
P5 - P6 192

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 204: Composicién vehicular de vehiculos pesados por interseccion (parte I)

:
wrerseccon | GRUPODE | yeuciue (VeHoWLos | ror oot | oe | vecutos
ACTUAL INTERSECCION | INTERSECCION | PESADOS
N-S 2 2012 124
: S-N 5 3074 342
JR. TARAPACA oF 6 o 0 5430 474 8.73%
E-N 12 292 8
N-S 2 1744 152
N-E 3 56 12
SN 5 2596 268
SE 6 68 24
CALLE BOLIVAR EN 12 4 0 4976 504 10.13%
E-S 10 144 32
W-N 9 172 8
W-§ 7 140 8
W-E 8 12 0
N-S 2 2072 104
N-wW 1 124 0
i S-N 5 2302 98
AV. T(.)rl\:l]»:igUYRO o . " » 4786 254 5.31%
W-N 9 116 0
W-8 7 62 26
N-S 2 2220 284
N-E 3 34 18
N-W 1 32 0
SN 5 2752 468
., SE 6 12 0
CALLE SAN JOSE 5150 802 15.57%
S-W 4 32 12
E-N 12 32 8
E-S 10 4 0
W-N 9 8 0
W-s 7 24 12
N-S 2 2114 238
N-W 1 92 12
A S-N 5 2546 428
PROLO(I:‘lljSSAc(éI)ON AV. o Y ™ " 5428 750 13.82%
W-N 9 136 12
W-s 7 172 12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 205: Composicidn vehicular de vehiculos pesados por interseccion (parte 1)

;
wresseccon | | CRPODE |y (VEHOWLOS | rorytogy |6 ecuros
ACTUAL INTERSECCION | INTERSECCION PESADOS
N-S 2 2362 198
N-E 3 96 12
N-W 1 32 12
SN 5 2700 392
S-E 6 20 0
SW 4 16 0
AV.INGLATERRA 5478 670 12.23%
E-N 12 28 0
E-S 10 68 12
E-W 1 24 12
W-N 9 52 12
W-s 7 48 8
W-E 8 32 12
N-§ 2 2196 160
N-E 3 40 12
SN 5 2354 114
SE 6 48 24
SOL DE ORO EN 12 104 12 5102 402 7.88%
E-S 10 24 12
W-N 9 8 0
W-s 7 316 68
W-E 8 12 0
N-§ 2 2242 198
NE 3 136 36
N-W 1 304 36
SN 5 2430 366
S-E 6 44 0
i S-W 4 76 0
CALIL-:TTA%':"AS — - ” " 5752 708 12.31%
E-S 10 16 0
E-W 1 24 0
W-N 9 216 48
W-§ 7 108 0
W-E 8 16 0
NS 2 2228 288
N-W 1 224 12
) SN 5 2480 356
V- MA:’I: E:UTUPAC o . ™ " 5850 878 15.01%
W-N 9 156 24
W-S 7 430 126

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Resultados con proyeccién

La proyeccion a futuro son de 20 afos.

Tabla 206: ICU - Demoras - Niveles de servicio — Capacidad de las 9 intersecciones

semaforizadas en la prolongacion Av. La Cultura

VOLUMEN DE
GRUPO DE 0 DEMORA DEMORA NIVEL DE NIVEL DE CAPACIDAD
INTERSECCION MOVIMIENTO ETIB:I?I?A 1CU (%) S/VEH TOTAL SERVICIO POR GM | SERVICIO TOTAL vie VIAL VEHH
N-S 2 2487 14 B 0.78 3189
JR.TARAPACA | S-N 5 3986 119.4% 138 100 F F 1.26 3164
E-N 12 349 272 F 1.50 233
N-S 2 2210 118 F 1.21 1827
S-N 5 3341 90 F 1.15 2905
CALLEBOLIVAR | E-N 12 51 144.9% 27 107.9 C F 0.20 255
E-S 10 206 121 F 1.09 189
W-E 8 14 205 F 1.35 10
N-8 2 2533 17 B 0.92 2753
AV. TOMAS S-N 5 2792 251 F 1.80 1551
g 138.09 134.1 F
TUYRO TUPAC W-N 9 135 A) 28 C 0.34 396
W-§ 7 104 35 D 0.53 196
=| N-S 2 2924 o 851 F 2.85 1026
CALLE SAN JOSE SN 5 3766 132.8% o7a 9971 F F 351 073
N-8 2 2745 124 F 1.22 2250
PROLONGACION | S-N 5 3478 642 F 472 737
161.49 400.4 F
Av.CUSCO W-N 9 173 & 19 B 0.29 595
W-S 7 214 27 C 0.59 363
N-S 2 2984 317 F 1.66 1798
S-N 5 3613 270 F 1.55 2331
AV. INGLATERRA 163.4% 279.2 F
E-W " 42 52 D 0.76 56
W-E 8 52 51 D 0.78 66
N-§ 2 2745 341 F 1.70 1615
S-N 5 2872 90 F 1.12 2565
SOL DE ORO E-N 12 135 148.5% 35 201.3 C F 0.45 301
E-S 10 42 33 C 0.31 137
W-E 8 14 148 F 1.21 12
N-S 2 2845 428 F 2.33 1221
. S-N 5 3268 392 F 1.82 1795
CALIL':TRI:’IAS E-W 1" 28 192.7% 65 387.7 E F 0.89 31
W-N 9 309 337 F 1.64 189
W-E 8 19 33 C 0.46 40
N-8§ 2 2938 126 F 1.22 2408
AV. MARIANO S-N 5 3313 466 F 5.60 592
" 7 165.59 318.2 F
TUPAC AMARU W-N 9 210 * 27 C 0.40 526
W-S 7 653 513 F 2.07 315

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 207: Composicién vehicular de vehiculos pesados por interseccion (parte I)

GRUPO DE VVECI)'III-(I:JlTLEANR VOLUMEN VOLUMEN |TOTAL PESADOS % DE
oo | S0 | o | e | s
PROYECTADO
N-S 2 2487 295
’ S-N 5 3986 814
JR. TARAPACA SE R o 0 6883 1128 16.39%
E-N 12 349 19
N-S 2 2210 362
N-E 3 80 29
SN 5 3341 638
S-E 6 108 57
CALLE BOLIVAR E-N 12 51 0 6392 1199 18.76%
E-S 10 206 76
W-N 9 209 19
W-S 7 172 19
W-E 8 14 0
N-S 2 2533 247
N-W 1 144 0
& T"T’f]ﬁig“"m :: j 2:: 2;3 5867 604 10.30%
W-N 9 135 0
W-S 7 104 62
N-S 2 2924 676
N-E 3 61 43
N-W 1 37 0
SN 5 3766 1114
5 S-E 6 14 0
CALLE SAN JOSE 6957 1908 27.43%
S-w 4 52 29
E-N 12 47 19
E-S 10 5 0
W-N 9 9 0
W-S 7 42 29
N-S 2 2745 566
N-W 1 121 29
PR°L°CNSS‘:%°" e :: j i:: 1:; 7217 1785 24.73%
W-N 9 173 29
W-S 7 214 29

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 208: Composicidn vehicular de vehiculos pesados por interseccion (parte 1)

GRUPO DE VVE?'lll-éjl’.\lALEANR VOLUMEN VOLUMEN TOTAL PESADOS % DE
wsoion | SR, | e | e | toiren || v
PROYECTADO
N-S 2 2984 47
N-E 3 126 29
N-W 1 52 29
S-N 5 3613 933
S-E 6 23 0
S-w 4 19 0
AV. INGLATERRA 777 1594 22.21%
E-N 12 33 0
E-S 10 94 29
E-W 1 42 29
W-N 9 75 29
W-S 7 65 19
W-E 8 52 29
N-S 2 2745 381
N-E 3 61 29
S-N 5 2872 271
S-E 6 85 57
SOL DE ORO E-N 12 135 29 6414 957 14.91%
E-S 10 42 29
W-N 9 9 0
W-S 7 450 162
W-E 8 14 0
N-S 2 2845 47
N-E 3 202 86
N-W 1 397 86
SN 5 3268 871
S-E 6 51 0
AL = TONAS Z‘: 142 18:2 507 7542 1685 22.34%
E-S 10 19 0
E-W 1" 28 0
W-N 9 309 114
W-S 7 125 0
W-E 8 19 0
N-S 2 2938 685
N-W 1 275 29
V- MAE,';I“{‘:UT”PAC ::v j 343: ?: 7863 2089 26.57%
W-N 9 210 57
W-s 7 653 300

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 209: Volumen peatonal

VOLUMEN
VOLUMEN
GRUPO DE PEATONAL
INTERSECCION NOVIMIENTO Pigﬁﬁﬁ'— FUTURO 20
ANOS
P1-P2 834 968
JR. TARAPACA P3-P4 656 762
P5 - P6 200 232
P1-P2 132 153
, P3- P4 328 381
CALLE BOLIVAR
P5 - P6 100 116
P7-P8 148 172
P1-P2 384 446
AV. TOMAS TUYRO
TUPAC P-P4 °% i
P5 - P6 200 232
P1-P2 204 237
; P3- P4 304 353
CALLE SAN JOSE
P5 - P6 164 190
P7-P8 148 172
P1-P2 112 130
PROLONGACION AV.
cusco Pa- P4 2% -
P5 - P6 144 167
P1-P2 420 488
P3 - P4 364 423
AV. INGLATERRA
P5 - P6 212 246
P7-P8 132 153
P1-P2 224 260
P3- P4 124 144
SOL DE ORO
P5 - P6 84 98
P7-P8 84 9%
P1-P2 232 269
CALLE TOMAS el 204 2
KATARI P5-P6 92 107
P7-P8 104 121
P1-P2 88 102
|AV. MARIANO TUPAC
AMARU P-P4 22 0
P5 - P6 192 223

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Resultados con optimizacion

Tabla 210: ICU - Demoras - Niveles de servicio — Capacidad de las 9 intersecciones

semaforizadas en la prolongacion Av. La Cultura

VOLUMEN DE
GRUPO DE o DEMORA DEMORA NIVEL DE NIVEL DE CAPACIDAD
Lusieiarale, ] MOVIMIENTO E'\‘I.II::T-III\IEA 1CU (%) SIVEH TOTAL SERVICIO POR GM | SERVICIO TOTAL vie VIAL VEH/H
N-S 2 2487 20 c 0.83 2997
JR. TARAPACA S-N 5 3986 119.4% 178 120.2 [ [F 1.34 2975
E-N 12 349 161 F 1.23 284
N-S 2 2210 137 F 1.75 1263
S-N 5 3341 98 F 1.15 2905
CALLE BOLIVAR | E-N 12 51 144.9% 38 114 D F 0.19 269
E-S 10 206 68 E 0.81 255
W-E 8 14 161 F 1.22 11
N-S 2 2533 2 A 0.71 3567
AV. TOMAS S-N 5 2792 100 F 3.07 910
; 138.07 . E
TUYRO TUPAC W-N 9 135 38.0% 82 %3 F 0.73 185
W-S 7 104 186 F 1.17 89
<[ N-S 2 2924 o 224 F 1.44 2030
CALLE SAN JOSE SN 5 3766 132.8% 362 295.9 F F 75 2152
N-S 2 2745 0 A 0.82 3347
PROLONGACION [ S-N 5 3478 314 F 9.82 354
161.49 1781 F
Av.CUSCO W-N 9 173 & 62 F 0.53 326
W-S 7 214 194 F 1.24 173
N-S 2 2984 184 F 2.98 1001
S-N 5 3613 121 F 1.23 2937
AV. INGLATERRA 163.4% 152 F
E-W 1 42 197 F 1.22 35
W-E 8 52 164 F 1.15 45
N-S 2 2745 262 F 1.55 1771
S-N 5 2872 49 D 1.00 2872
SOL DE ORO E-N 12 135 148.5% 49 156.6 D F 0.54 251
E-S 10 42 53 D 0.55 77
W-E 8 14 248 F 1.43 10
N-S 2 2845 394 F 3.93 724
. S-N 5 3268 351 [ 2.06 1586
CALIL':TZ;':MS E-W 1 28 192.7% 91 351.8 F F 0.93 30
W-N 9 309 269 [ 1.46 212
W-E 8 19 51 D 0.48 39
N-S 2 2938 139 F 1.27 2313
AV. MARIANO S-N 5 3313 502 [ 9.66 343
) . 165.59 2.2 F
TUPAC AMARU W-N 9 210 65.5% 335 3 D 0.33 638
W-S 7 653 408 F 1.82 359

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 211: Tiempos de semaforizacion en las intersecciones semaforizadas actuales y

optimizados
TIEMPO VERDE | TIEMPO VERDE
INTERSECCION SEMAFORIZADA CODIFICACION AC(T-JUAL OPTIISIZADO
PROLONGACION AV. LA CULTURA -
(seg) (seg)
s1 50 58
JR. TARAPACA S2 50 58
S3 19 30
s1 50 86
52 50 86
CALLE BOLIVAR
S3 20 42
S4 20 42
S1 50 112
AV. TOMAS TUYRO TUPAC S2 50 112
S4 20 16
S1 35 100
S2 35 100
CALLE SAN JOSE
S3 31 22
S4 31 22
S1 34 110
PROLONGACION AV. CUSCO S2 35 110
S4 25 28
S1 38 113
S2 50 113
AV. INGLATERRA
S3 19 26
S4 19 26
S1 50 90
S2 67 90
SOL DE ORO
S3 47 48
S4 20 48
S1 55 97
. S2 55 97
CALLE TOMAS KATARI
S3 25 41
S4 25 41
S1 50 82
AV. MARIANO TUPAC AMARU S2 50 82
S4 27 56

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 265: Comparacion de los ciclos semafdricos en las intersecciones semaforizadas

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Resultados optimizados con solucién

Tabla 212: ICU - Demoras - Niveles de servicio — Capacidad de las 9 intersecciones

semaforizadas en la prolongacion Av. La Cultura

VOLUMEN DE
GRUPO DE o DEMORA DEMORA NIVEL DE NIVEL DE CAPACIDAD
BB MOVIMIENTO E?,E::EA 1cU (%) SIVEH TOTAL SERVICIO POR GM [ SERVICIO TOTAL vie VIAL VEH/H
N-S 2 2192 17 B 0.73 3003
JR. TARAPACA S-N 5 3172 102.5% 62 49.4 E D 1.07 2964
E-N 12 330 136 F 1.16 284
N-S 2 1849 40 D 1.1 1666
S-N 5 2703 25 C 0.91 2970
CALLEBOLIVAR | E-N 12 51 113.6% 38 37.7 D D 0.19 268
E-S 10 130 48 D 0.50 260
W-E 8 14 112 F 1.07 13
N-S 2 2285 2 A 0.65 3515
AV. TOMAS S-N 5 2559 40 D 1.75 1462
7 127.5% 24 C
TUYRO TUPAC W-N 9 135 ° 82 F 0.73 185
W-§ 7 42 60 E 0.45 93
.| _N-S 2 2248 25 C 0.87 2584
0,
CALLE SAN JOSE S-N 5 2652 S08% 35 30 C ¢ 1.00 2652
N-§ 2 2178 0 A 0.65 3351
PROLONGACION | S-N 5 2459 17 F 5.61 438
127.8% 66.9 E
Av. CUSCO W-N 9 144 /o 59 E 0.44 327
W-S 7 186 132 F 1.04 179
N-S 2 2513 83 F 2.31 1088
S-N 5 2680 8 A 0.87 3080
AV. INGLATERRA 132.2% 46.7 D
E-W 1 14 95 F 0.81 17
W-E 8 23 77 E 0.70 33
N-§ 2 2364 110 F 1.16 2038
S-N 5 2601 12 B 0.87 2990
SOL DE ORO E-N 12 107 110.6% 45 60.2 D E 043 249
E-S 10 14 37 D 0.09 156
W-E 8 14 81 F 0.93 15
N-§ 2 2373 251 F 2.26 1050
CALLE TOMAS S-N 5 2397 171 F 2.06 1164
KATARI E-W 1" 28 157.1% 61 198.5 E F 0.69 41
W-N 9 195 71 E 0.77 253
W-E 8 19 50 D 048 40
N-§ 2 2938 142 F 1.27 2313
AV. MARIANO S-N 5 3313 502 F 9.66 343
B 7 165.5% 333.1 F
TUPAC AMARU W-N 9 210 ° 35 D 0.33 638
W-§ 7 653 408 F 1.82 359

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Resultados de comparacion

Tabla 213: Comparacion de demoras — Niveles de servicio — Capacidad

DESCRIPSION ACTUAL 2018 FUTURO 2038 FUTURO OPTIMIZADO FUTURO OPTIMIZADO CON SOLUCION
NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
INTERSECCION | w?;:‘é::gfw) Di’;\'g:‘\ SERVICIO POR (i/?:: 3:;?: Di’ﬂg:‘\ SERVICIO POR ‘:\:: S'E::? Di’fvg:A SERVICIO POR f::: Sé?:,\HD DESTV(;:A SERVICIO POR (i::: 5;?17”0
GM GM GM GM
N-S 2 11 B 3194 14 B 3189 20 c 2997 17 B 3003
JR. TARAPACA SN 5 26 c 3169 138 F 3164 178 F 2975 62 E 2964
EN 12 173 F 234 272 F 233 161 F 284 136 F 284
N-S 2 21 c 1960 118 F 1827 137 F 1263 40 D 1666
SN 5 17 B 2917 90 F 2905 98 F 2905 25 c 2970
CALLEBOLIVAR | EN 12 26 c 259 27 c 255 38 D 269 38 D 268
ES 10 55 E 187 121 F 189 68 E 255 48 D 260
W-E 8 101 F 11 205 F 10 161 F 11 112 F 13
N-§ 2 14 B 2726 17 B 2753 2 A 3567 2 A 3515
AV.TOMAS TUYRO | SN 5 121 F 1842 251 F 1551 100 F 910 40 D 1462
TPAC W-N 9 28 (o 400 28 c 396 82 F 185 82 F 185
w-s 7 28 (] 200 85 D 196 186 F 89 60 E 93
. s 2 474 F 1116 851 F 1026 224 F 2030 25 c 2584
SN 5 658 F 1142 974 F 1073 362 F 2152 85 C 2652
N-S 2 27 c 2249 124 F 2250 0 A 3347 0 A 3351
PROLONGACION AV, | SN 5 367 F ZAkl 642 F 737 314 F 354 17 F 438
CUEED W-N 9 18 B 591 19 B 595 62 F 326 59 E 327
w-s 7 28 c 366 27 c 363 194 F 173 132 F 179
N-§ 2 156 F 1831 317 F 1798 184 F 1001 83 F 1088
EVEEED S-N 5 39 D 2647 270 F 2331 121 F 2937 8 A 3080
EW 1" 36 D 46 52 D 56 197 F 35 95 F 17
W-E 8 34 c 60 51 D 66 164 F 45 77 E 83
N-S 2 147 F 1757 341 F 1615 262 F 1771 110 F 2038
SN 5 33 c 2587 90 F 2565 49 D 2872 12 B 2990
SOL DE 0RO EN 12 32 C 297 35 Cc 301 49 D 251 45 D 249
ES 10 28 c 171 33 c 137 53 D 7 37 D 156
W-E 8 56 E 14 148 F 12 248 F 10 81 F 15
N-S 2 247 F 1410 428 F 1221 394 F 724 251 F 1050
SN 5 172 F 1827 392 F 1795 351 F 1586 171 F 1164
CALLE TOMAS KATARI | E.W 1 41 D 36 65 E 31 91 F 30 61 E 4
W-N 9 87 F 225 337 F 189 269 F 212 71 E 253
W-E 8 31 c 41 33 c 40 51 D 39 50 D 40
N-§ 2 26 c 2370 126 F 2408 139 F 2313 142 F 2313
AV.MARIANO TUPAC | S-N 5 247 F 622 466 F 592 502 F 343 502 F 343
AMARY W-N 9 26 c 520 27 c 526 335 D 638 35 D 638
W-s 7 208 F 316 513 F 315 408 F 359 408 [ 359

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Diagrama de comparacion de demoras, niveles de servicio y capacidad vehicular.

COMPARACION DE DEMORAS (seg) POR INTERSECCION SEMAFORIZADA
1000.00
=  800.00
8
%)
< 600.00
[~
Q
2
= 400.00
- I II II
I | R | 1 1. A
. . Av. Tomas Calle San Prolongacion Calle Tomas | Av. Mariano
Jr. Tarapaca | Calle Bolivar Tuyro Tipac José Av. Cusco Av. Inglaterra | Sol de Oro Katari Tipac Amaru
Actual 28.60 25.50 68.10 565.40 207.10 91.70 83.70 195.70 145.00
m Proyectado 100.00 107.90 134.10 997.10 40040 279.20 201.30 387.70 318.20
m Proyectado Optimizado 12020 114.00 56.30 295.90 178.10 152.00 156.60 351.80 33220
Optimizado con Solucion 49.40 37.70 24.00 30.00 66.90 46.70 60.20 198.50 33310
INTERSECCION SEMAFORIZADA
Figura 266: Comparacion de demoras por interseccion semaforizada
Fuente: Elaboracion propia
COMPARACION DE NIVELES DE SERVICIO POR INTERSECCION SEMAFORIZADA
6
5
o]
O 4
=
4
b 3
w
[a]
% 2
—
g
E 1
0 Av. Tomas Calle San Prolongacion Calle Tomas | Av. Mariano
Jr. Tarapaca | Calle Bolivar Tuyro Tapac José Av. Cusco Av. Inglaterra | Sol de Oro Katari Tapac Amaru
Actual 3 3 5 6 6 6 6 6 6
mProyectado 6 6 6 6 6 6 6 6 6
mProyectado Optimizado 6 6 5 6 6 6 6 6 6
Optimizado con Solucién 4 4 3 3 5 4 5 6 6
INTERSECCION SEMAFORIZADA

Figura 267: Comparacion de niveles de servicio por interseccion semaforizada

Fuente: Elaboracion propia
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COMPARACION DE LA CAPACIDAD VEHICULAR INTERSECCION SEMAFORIZADA
CON IR. TARAPACA
£ 3500
£ 3000
(]
= 2500
S 2000
S 1500
a
% 1000
v 500
0 1 |
2 5 12
(N-S) (s-N) (E-N)
Actual 3194 3169 234
W Proyectado 3189 3164 233
M Proyectado Optimizado 2997 2975 284
Optimizado con Solucidn 3003 2964 284
SENTIDO

Figura 268: Comparacion de la capacidad vehicular en la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Jr. Tarapaca

Fuente: Elaboracion propia

COMPARACION DE LA CAPACIDAD VEHICULAR INTERSECCION SEMAFORIZADA
CON CALLE BOLIVAR

< 3000

& 2500

2 2000

Q

o 1500

= 1000

S 500

0 [ | | mE
2 5 12 10 8
(N-S) (S-N) (E-N) (E-S) (W-E)
Actual 1960 2917 259 187 11
W Proyectado 1827 2905 255 189 10
Hm Proyectado Optimizado 1263 2905 269 255 11
Optimizado con Solucién 1666 2970 268 260 13
SENTIDO

Figura 269: Comparacion de la capacidad vehicular en la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Calle Bolivar

Fuente: Elaboracion propia
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COMPARACION DE LA CAPACIDD VEHICULAR INTERSECCION SEMAFORIZADA
CON AV. TOMAS TUYRO TUPAC
. 4000
é 3500
& 3000
< 2500
g 2000
< 1500
& 1000 I
J 500 I
0 - - I
2 5 9 7
(N-S) (5-N) (W-N) (W-5)
Actual 2726 1842 400 200
H Proyectado 2753 1551 396 196
M Proyectado Optimizado 3567 910 185 89
Optimizado con Solucién 3515 1462 185 93
SENTIDO

Figura 270: Comparacion de la capacidad vehicular en la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac

Fuente: Elaboracion propia

COMPARACION DE LA CAPACIDAD VEHICULAR INTERSECCION SEMAFORIZADA
CON CALLE SAN JOSE
. 3000
&
g 2500
2 2000
a
[w] 1500
x
-4 1000
w
500
0
2 (N-S) 5 (5-N)
Actual 1116 1142
m Proyectado 1026 1073
m Proyectado Optimizado 2030 2152
Optimizado con Solucién 2584 2652
SENTIDO

Figura 271: Comparacion de la capacidad vehicular en la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Calle San José
Fuente: Elaboracion propia
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COMPARACION DE LA CAPACIDAD VEHICULAR INTERSECCION SEMAFORIZADA
CON PROLONGACION AV. CUSCO
i 3500
é 3000
g 2500
a 2000
O 1500
= 1000
3 500 I B
0 . - . -
2 5 9 7
(N-3) (S-N) (W-N) (W-8)
Actual 2249 711 591 366
M Proyectado 2250 737 595 363
m Proyectado Optimizado 3347 354 326 173
Optimizado con Solucién 3351 438 327 179
SENTIDO

Figura 272: Comparacion de la capacidad vehicular en la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Prolongacion Av. Cusco

Fuente: Elaboracion propia

COMPARACION DE LA CAPACIDAD VEHICULAR INTERSECCION SEMAFORIZADA
CONAV. INGLATERRA
. 3500
é 3000
2 Jxo
[=]
S 1500
E 1000
3 500 I
0 —_ —_
2 5 11 8
(N-5) (S-N) (E-W) (W-E)
Actual 1831 2647 46 60
W Proyectado 1798 2331 56 66
m Proyectado Optimizado 1001 2937 35 45
Optimizado con Solucién 1088 3080 17 33
SENTIDO

Figura 273: Comparacion de la capacidad vehicular en la interseccidn semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Av. Inglaterra

Fuente: Elaboracion propia
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COMPARACION DE LA CAPACIDAD VEHICULAR INTERSECCION SEMAFORIZADA
CONSOL DE ORO
. 3000
E 2500
=
a
2 2000
o 1500
2
& 1000
3 500
2 5 12 10 8
(N-S) (S-N) (E-N) (E-S) (W-E)
Actual 1757 2587 297 171 14
M Proyectado 1615 2565 301 137 12
M Proyectado Optimizado 1771 2872 251 77 10
Optimizado con Solucion 2038 2990 249 156 15
SENTIDO

Figura 274: Comparacion de la capacidad vehicular en la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Sol de Oro

Fuente: Elaboracion propia

COMPARACION DE LA CAPACIDAD VEHICULAR INTERSECCION SEMAFORIZADA
CON CALLE TOMAS KATARI
. 2000
- o
s 1600
2 1200
=
[}
E 800
S 400 I
o e _Emml
2 5 11 9 8
(N-5) (s-N) (E-W) (W-N) (W-E)
M Actual 1410 1827 36 225 41
MW Proyectado 1221 1795 31 189 40
M Proyectado Optimizado 724 1586 30 212 39
Optimizado con Solucidn 1050 1164 41 253 40
SENTIDO

Figura 275: Comparacion de la capacidad vehicular en la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomas Katari

Fuente: Elaboracion propia
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COMPARACION DE LA CAPACIDAD VEHICULAR INTERSECCION SEMAFORIZADA
CON AV. MARIANO TUPAC AMARU
. 2500
&
> 2000
9( 1500
a
=]
x 1000
o
g 500 I I
) n | ml
2 5 9 7
(N-3) (S-N) (W-N) (W-5)
Actual 2370 622 520 316
M Proyectado 2408 592 526 315
m Proyectado Optimizado 2313 343 638 359
Optimizado con Solucién 2313 343 638 359
SENTIDO

Figura 276: Comparacion de la capacidad vehicular en la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La Cultura — Av. Mariano Tupac Amaru

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.  Resultados con segunda solucion — implementacion de bahias

Tabla 214: ICU - Demoras - Niveles de servicio — Capacidad de las 9 intersecciones

semaforizadas en la prolongacion Av. La Cultura

GRupopE | VOLUMENDE DEMORA DEMORA NIVEL DE NIVEL DE CAPACIDAD
INTERSECCION | ovimienTo ETE';‘?I?A L TOTAL SERVICIO POR GM | SERVICIO TOTAL vic VIAL VEHH
N-S 2 2192 23 C 0.74 2062
JR.TARAPACA | S-N 5 3172 102 5% 68 532 E D 1.09 2910
E-N 12 330 108 F 1.06 3
N-S 2 1849 40 D 1.02 1813
SN 5 2703 10 B 092 2038
CALLEBOLIVAR | E-N 12 51 113 6% a 285 C C 018 283
E-S 10 130 43 D 049 265
W-E 8 14 95 F 1.02 14
N-S 2 2285 a0 C 0.80 2856
AV. TOMAS SN 5 2559 2 A 0.66 3877
TUYRO TUPAC | W-N 9 135 7e.5% 57 189 E 8 0.51 265
w-s 7 42 16 D 0.26 162
CALLE SAN JOSE NS 2 2248 90.8% 19 45 g D 094 231
SN 5 2652 68 E 1.07 2479
N-S 2 2178 ] A 093 2342
PROLONGACION 5N 5 2459 8 A 0.64 3842
AV.CUSCO W-N 9 144 o1.7% 55 127 D 8 048 300
W-§ 7 186 14 B 0.58 3N
N-S 2 2513 53 D 195 1289
AV. INGLATERRA SN > 2680 132.2% 5 338 A C 081 3309
E-W 1 14 162 F 1.09 13
W-E 8 23 112 F 093 25
N-S 2 2364 41 D 1.04 2073
SN 5 2601 20 C 0.80 3251
SOL DE ORO E-N 12 107 110.6% 47 363 D D 0.50 214
E-S 10 14 39 D 013 108
W-E 8 14 120 F 1.09 13
N-S 2 2373 236 F 222 1069
. SN 5 2397 14 B 068 3525
CAL;ETETAS E-W 1 28 155.3% 88 1316 F F 0.87 32
W-N 9 195 233 F 134 146
W-E 8 19 44 D 0.54 35
N-S 2 2038 290 F 158 1860
AV. MARIANO SN 5 3N3 Ll E 1.06 3126
TOPAC AMARU | w.N 9 210 12.1% 39 1835 D F 0.41 513
W-§ 7 653 207 F 138 473

Fuente: Elaboracion propia
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4.8. Resultados en comparacion de primera solucién con segunda solucion

Tabla 215: ICU - Comparacion de demoras — Niveles de servicio — Capacidad

DESCRIPCION SOLUCION | SOLUCION II
NIVEL DE NIVEL DE

INTERSECCION Mo\m’;ﬁgfsm Icu DES“I"V‘;:A semng:: POR c\;\:ﬂ:‘/\: Icu DES’,’\'ZEA SEng:JIo POR c\:::‘\c,éz’,‘:
NS | 2 3003 2962

JRTARPACA | SN | 5 1025% | 494 D 2064 | 1025% | 532 D 2910
EN | 1 284 311

NS | 2 1666 1813

sN | 5 2970 2938

CALLEBOLIVAR | EN | 12 1136% | 377 D 268 | 1136% | 285 © 283
ES | 10 260 265

W-E 8 13 14

NS | 2 3515 2856

ATowss TR L L 1275% | 24 c 11‘;652 799% | 169 B 356757
W-S 7 93 162

[ vs | 2 2584 2391
CALLESANJOSE [~ ——— 90.8% 30 © ey | 908% 45 D e
NS | 2 3351 2342
A I 1278% | 669 E gg? 97% | 127 B 33?;02
K 179 321

NS | 2 1088 1289

AVINGLATERRA 1322% | 467 D 3330 1322% | 338 c 3329
W-E 8 33 25

Ns | 2 2038 2073

E 2990 3251

SOLDEORO | ey | 12 1106% | 602 E 249 | 1106% | 363 D 214
E-S 10 156 108

W-E 8 15 13

Ns | 2 1050 1069

M 1164 3525

CALLETOMAS KATARI [ ew | 11 1571% | 1985 F 41 155.3% | 1316 F 32
W-N 9 253 146

W-E 8 40 35

Ns | 2 2313 1860
i :v: : 1655% | 333.4 F 2‘3‘2 1221% | 1835 F 3511236
w-S 7 359 473

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo V: Discusion

a) Contraste de resultados referentes al Marco Tedrico:
Discusion 1:

¢Por qué cada interseccidn de estudio cuenta con diferente capacidad vehicular y nivel de

servicio?

La metodologia aplicada en la investigacion de la presente tesis HCM 2010, considera las
caracteristicas geométricas de la via, tiempos de semaforizacion, volimenes vehiculares y
peatonales que contiene cada interseccion semaforizada, por lo que los resultados en dichas

intersecciones son Unicos y por ende tienen diferente capacidad vehicular y nivel de servicio.
b) Interpretacion de los resultados encontrados en la investigacion
Discusion 2:

¢Es posible cambiar las fases de los seméaforos de las intersecciones para mejorar los

niveles de servicio?

Si, ya que la carga vehicular existente supera la capacidad vehicular actual, por ende cambiar

las fases de los semaforos disminuye las demoras en cada interseccion.
c) Comentario de Demostracion de la Hipotesis
Discusion 3:

¢Influye la variacion de carga vehicular de las intersecciones en los analisis de la

capacidad vehicular y niveles de servicio en las intersecciones semaforizadas?

Si, la variacion de carga vehicular es aquel factor que influye en el disefio de la infraestructura

vial, que tiene influencia directa en la capacidad vehicular y niveles de servicio.

Los resultados de la presente investigacion reflejan la influencia de mejora de la capacidad

vehicular y niveles de servicio al restringir el paso de la carga vehicular pesada.
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d) Aporte de la Investigacion:
Discusion 4:

¢Por qué se realizaron las proyecciones de volumenes vehiculares y peatonales futuras en

las intersecciones semaforizadas?

Las proyecciones de volumenes vehiculares y peatonales que se realiz6 en cada interseccion
semaforizada fueron para determinar la demanda vehicular, capacidad vial, nivel de servicio y
su comportamiento, asi mismo se realizando una proyeccion futura logrando una simulacion
del incremento vehicular e impacto que este tendra en cada interseccion semaforizada, para asi
plantear la restriccion de la carga vehicular pesada y lograr una solucién real al problema central
en las intersecciones semaforizadas en la prolongacion Av. La cultura en el distrito de San

Sebastian.
Discusion 4:

¢Para los procesos de calculos, analisis y evaluacion de las intersecciones de estudio, es

factible el uso de los softwares Synchro 8?

Si es factible, ya que Synchro 8.0 es un software desarrollado por Trafficware, que realiza el
calculo del flujo de saturacién, capacidad, relacion volumen — capacidad (v/c), niveles de
servicio, incorporando a este calculo todos los ajustes y metodologia del Highway Capacity

Manual 2010 en intersecciones semaforizadas.
Discusion 4:
Incorporacion de Temas Nuevos:

¢La metodologia utilizada en la presente investigacion podria ser aplicada para el estudio

comparativo de otras intersecciones?

Si, HCM es un manual norteamericano y en el Pert no contamos con un manual especifico para
el anélisis de capacidad vehicular y nivel de servicio, esta metodologia es la mas usada en
nuestro pais. De la misma forma que HCM fue aplicada en esta investigacion puede ser utilizada
en el analisis comparativo de los diversos tipos de intersecciones, asi como: Intersecciones

semaforizadas en comparacion con Rotondas, Rotondas en comparacion con pasos a desnivel.
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Glosario
ACCESO

Carril o grupo de carriles por el cual transita un flujo vehicular que colinda con otros accesos

generando una interseccion.
ACERA

Parte de una via destinada principalmente para circulacién de peatones, separada de la

circulacién de vehiculos.

AVENIDA

Via vehicular de tipo troncal o colectora que cuenta con mediana como refugio peatonal.
CALLE

Via vehicular de cualquier tipo que comunica con otras vias y que comprende tanto calzadas
como las aceras entre dos propiedades privadas o dos espacios de uso publico o entere una

propiedad privada y un espacio de uso publico.
CALZADA

Parte de una via destinada al transito de vehiculos.
CAPACIDAD VIAL

Maximo numero de vehiculos que tiene razonables probabilidades de pasar por una seccion
dada de una calzada o un carril durante un periodo de tiempo dado, bajo las condiciones

prevalecientes de la carretera y transito.
CARRIL:

Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por marcas viales

longitudinales.

CICLO O LONGITUD DE CICLO

Tiempo necesario para una secuencia completa de todas las indicaciones del semaforo
CONDUCTOR

Aquel sujeto que maneja el mecanismo de direccion o va al mando de un vehiculo.
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DEMANDA VEHICULAR

Medida cualitativa que describe las caracteristicas fisicas de cualquier vehiculo.
FACTOR HORA PICO (FHP)

Es el factor de hora punta para toda la interseccion.

FASE: La parte de un ciclo que se da a cualquier combinacion de movimientos de trafico que

tienen derecho a pasar simultaneamente durante uno o mas intervalos.
INFRAESTRUCTURA VIAL

Es todo el conjunto de elementos que permite el desplazamiento de vehiculos en forma

confortable, segura y eficiente desde un punto a otro en un sistema vial.
INTERSECCIONES VIALES

Las intersecciones son areas comunes a dos 0 mas vias que se cruzan al mismo nivel o a

desnivel.
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Conjunto de operaciones de medidas efectuadas en el terreno para obtener los elementos

necesarios y elaborar su representacion grafica.

NIVEL DE SERVICIO:

Medida cualitativa descriptiva de las condiciones de circulacion de una corriente de trafico.
PASO A DESNIVEL

Cruce a diferentes niveles entre dos o0 mas carreteras o lineas férreas o la combinacién de estas,

se conoce también como BYPASS.

PASO A NIVEL

Cruce a la misma cota entre una carretera y una linea de ferrocarril o entre dos carreteras.
PASO DE PEATONES

Zona transversal al eje de una via, destinada al cruce de peatones mediante regulacion de la

prioridad de paso
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PENDIENTE

Inclinacion de una rasante en el sentido de avance
RAMAL

Es un acceso a la interseccion.

ROTONDA

Interseccidn dispuesta en forma de anillo (circular u oval) al que acceden, o del que parten,

tramos de carretera, siendo Unico el sentido de circulacion en el anillo.

SEMAFOROS

Los seméaforos son los elementos reguladores del trafico por excelencia en las zonas urbanas
TRANSITO

Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via

USUARIO

Persona natural o juridica, publica o privada que utiliza la infraestructura vial pablica
VEHICULO

Es el nexo entre el conductor que lo maneja y la via que lo contiene

VELOCIDAD DE FLUJO LIBRE

La velocidad de flujo libre es la velocidad promedio de los vehiculos en una carretera dada,
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Conclusiones
CONCLUSION N°1:

Se logré el objetivo general y se demostro la hipotesis general, ya que la capacidad vehicular
en cada una las intersecciones semaforizadas no son éptimas para la carga vehicular proyectada
a lo largo de toda la prolongacion Av. La cultura en el distrito de San Sebastian. Esto se puede

apreciar en la tabla 206.

Con todos los resultados obtenidos, se pasa hacer una simulacion en el synchro 8 y llegamos a
la conclusion de que el nivel de servicio en toda la prolongacién Av. La cultura esta en un nivel

(F) en su totalidad de intersecciones.

Asi mismo los niveles de servicio por cada interseccion semaforizada no son 6ptimas para la
carga vehicular proyectada como vemos en la Prolongacion Av. La Cultura — Jr. Tarapacd, el
nivel se servicio es (F), en la Prolongacion Av. La Cultura — Calle. Bolivar, el nivel se servicio
es (F), en la Prolongacién Av. La Cultura— Av. Tomas Tuyro TUpac, el nivel se servicio es (F),
en la Prolongacion Av. La Cultura — Calle San José, el nivel se servicio es (F), en la
Prolongacion Av. La Cultura — Prolongacion Av. Cusco, el nivel se servicio es (F), en la
Prolongacion Av. La Cultura — Av. Inglaterra, el nivel se servicio es (F), en la Prolongacion
Av. La Cultura — Sol de Oro, el nivel se servicio es (F), en la Prolongaciéon Av. La Cultura —
Calle Tomas Katari, el nivel se servicio es (F), en la Prolongacién Av. La Cultura — Av.

Mariano Tupac Amaru, el nivel se servicio es (F). Esto se puede apreciar en la tabla 206.
CONSLUCION N°2

Se logré el objetivo especifico N°1 y se demostr6 la hipdtesis especifica N°1, ya que la
capacidad vehicular proyectada no cumple con los valores de disefio, debido al crecimiento
exorbitante del parque automotor y la falta de implementacidn de sistemas de control de transito
adecuadas, de igual manera al incremento de centros comerciales, y diferentes zonas de venta,
a los largo de la Prolongacion Av. La Cultura en el distrito de San Sebastian, esto se puede
apreciar en la tabla 210.

La implementacion de estos centros comerciales existentes actualmente, aumentan
necesariamente la demanda vehicular por este motivo lleva al congestionamientos y a las
demoraras en toda la prolongacion, y tiene a forzar una solucion inmediata para descongestionar
esta zona que es de mayor importancia, ya que es uno de los distritos que conectan a dos de

ellos.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Repositorio Digital
A0 o
de Tesis

S\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

CONCLUSION N°3:

Se logro el objetivo especifico N°2 y se demostro parcialmente la hipétesis especifica N°2, ya
que los tiempos de demora para la carga vehicular proyectada influyen en el nivel de servicio
de las intersecciones semaforizadas, por lo que estas han sido optimizadas a lo largo de toda la
Prolongacion en cada una de las intersecciones: Prolongacion Av. La Cultura — Av. Tomas
Tuyro Tuapac, de un valor proyectado de 134.1s se optimizo a 56.3s, teniendo este como nivel
de servicio (E). Prolongacion Av. La Cultura — Calle San José, de un valor proyectado de 997.1s
se optimizo a 295.9s, teniendo este como nivel de servicio (F). Prolongacién Av. La Cultura —
Prolongacion Av. Cusco, de un valor actual de 400.4s se optimizo a 178.1s, teniendo este como
nivel de servicio (F). Prolongacion Av. La Cultura — Av. Inglaterra, de un valor proyectado de
279.2s se optimizo a 152s, teniendo este como nivel de servicio (F). Prolongaciéon Av. La
Cultura — Sol de Oro, de un valor proyectado de 201.3s se optimizo a 156.6s, teniendo este
como nivel de servicio (F). Prolongacion Av. La Cultura — Calle Tomas Katari, de un valor
proyectado de 387.7s se optimizo a 351.8s, teniendo este como nivel de servicio (F), como se

puede apreciar en la tabla 206 y 210.

Esto aplicando una optimizacion a las demoras, para estas ser disminuidas, pero no teniendo el

completo descongestionamiento de la zona.

CONCLUSION N°4

Se logré el objetivo especifico N°3 y se demostrd la hipotesis especifica N°3, ya que las
variaciones de las condiciones de trafico proyectado son significativos para este estudio, y la
demanda vehicular existente es excesiva, asi como su control no es adecuado en las
intersecciones semaforizadas por lo que se determind que este supera la oferta vehicular de la
infraestructura vial, como se puede apreciar en la tabla 202 y la clasificacion vehicular en el

anexo A (fichas de aforo vehicular).
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Recomendaciones
RECOMENDACION N°1

La metodologia aplicada en la tesis de investigacion, si bien es aceptada por la normativa
peruana asi mismo aplicada por muchos estudiantes y profesionales deberia adaptarse a la
realidad de nuestro pais para un mejor estudio de cualquier zona con conflicto, ya que el
comportamiento vial es distinto en los Estados Unidos. Por lo cual se recomienda realizar
diferentes estudios para poder contar con una normativa propia de nuestro pais con datos reales

obtenidos en campo.
RECOMENDACION N°2

Se recomienda variar los valores de disefio de la infraestructura vial en la Prolongacion Av. La
cultura en el distrito de San Sebastian, debido a que existen conflictos vehiculares y peatonales
a lo largo de la zona de estudio, ademas la capacidad vehicular ha sido superada por la carga
vehicular existente. Para mejorar la transitabilidad vehicular, teniendo en cuenta los resultados

a los que llegamos con la toma de datos y apoyados con un simulador.
RECOMENDACION N°3

Se recomienda una nueva configuracion de los dispositivos de control de las intersecciones
semaforizadas: Prolongaciéon Av. La Cultura — Jr. Tarapacd, Prolongacion Av. La Cultura —
Calle. Bolivar, Prolongacion Av. La Cultura — Av. Tomas Tuyro Tupac, Prolongacién Av. La
Cultura — Calle San Jose, Prolongacién Av. La Cultura—Prolongacion Av. Cusco, Prolongacion
Av. La Cultura — Av. Inglaterra, Prolongacion Av. La Cultura — Sol de Oro, Prolongacion Av.
La Cultura — Calle Tomas Katari, Prolongacion Av. La Cultura — Av. Mariano TlUpac Amaru,

para una mejor de la funcionalidad de estas intersecciones semaforizadas.

RECOMENDACION N°4

Se recomienda reducir los volumenes vehiculares, mediante la restriccion del paso de vehiculos
pesados a la prolongacion Av. La Cultura en el distrito de San Sebastian. Para mejorar la
capacidad vial y niveles de servicio, pues de acuerdo con los resultados se observa que la
capacidad vial en las intersecciones semaforizadas supera el 100% de su capacidad de disefio.
Por lo tanto se debe priorizar el transporte privado y urbano de pasajeros en la zona de estudio

para generar menor cantidad de flujo vehicular.
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RECOMENDACION N°5

Se recomienda la implementacidn de bahias en las zonas de mayor conflicto vehicular, como
son Prolongacién Av. La cultura: Av. Tomas Tuyro Tupac, prolongacion Av. Cusco, Calle
tomas Katari y Av. Mariano Tupac Amaru. La prolongacion fue analizada como corredor vial
por ende se recomienda esta modificacion geométrica, bahias con giros a la izquierda, ya que
al simular nuestros datos reales bajo estas condiciones llegamos a resultados son dptimos para

descongestionar toda la prolongacion Av. La cultura del distrito de san Sebastian.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Repositorio Digital
A0 o
de Tesis

S\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Referencias

Bafion Blazquez & Beiva Garcia José F., B. (2000). Manual de carreteras.
CAL Y MAYOR & ASOCIADOS. (1998).

Cardenas, R. C. (2007).

comunicaciones, M. d. (2018). Manual De Carreteras Disefio Geometrico .

Depiante V. &( 2011). (2011). Capacidad en intersecciones no semaforizadas de tres ramas.

Cordoba , Argentina.

El Ministerio de Transportes, C. V. (2001). Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG
- 2001). Lima.

Gustavo Rodriguez, e. p. (2009). Desarrollo de un Modelo de Simulacion.
HCM. (2010). Higway Capacity Manual HCM.

highway capacity manual . (2000). washington D.C. .

Kraemer, C. (s.f.). Ingenieria de carreteras volumen I.

MTC. (2008). Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de

transito.
MTC. (2014). Manual de Carreteras Disefio geometrico DG .

MTC. (2016). Manual de dispositivos de control del transito automotor para callesy

carreteras.
MTC. (2018). Manual de Carreteras Disefio Geometrico.
National Transportation Research Board, N. (2000). Highway Capacity Manual (HCM).

Universidad Tecnologica Nacional / Rocio Rolén, U. (s.f.). DISENO GEOMETRICO DE
VIAS URBANAS . La Plata .

Vias, I. N. (2018). Manual de disefio geometrio de carreteras.
vias, I. n. (s.f.). Manual de Disefio Geometrico de Carreteras.
Vias, i. n. (s.f.). Manual de Disefio Geometrico de Carreteras.

Victor Chavez Loaiza, V. (2005). Manual de Disefio Geometrico de vias urbanas.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



