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Xi1+2: Grado combinado de saturacion para los movimientos de giro mayor a la

derecha y de la calle principal;

s;1+ Tasa de flujo de saturacion para los movimientos de la calle principal (1.800
veh/h)

S;,. Tasa de flujo de saturacion para los movimientos de giro a la derecha de la
calle principal (1.500 veh/h)

A continuacidn, se muestra en la siguiente tabla los calculos efectuados para este paso para la

interseccién de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal:

Tabla 132. Determinacion de la Capacidad de Movimientos de Rango 2 de la Interseccion de la Av. Cusco
— Ca. Alemania Federal.
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE

Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-5
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

elocidad de caminata peatonal, Sp 3.5 3.5 3.5 3.5
Factor de bloqueo peatonal, fbp 1 0.1 0.1 0.1 0.1
Factor de bloqueo peatonal, fbp 2 0.2 0.2
Impedimento peatonal, Pp,j 0.8 0.8
Impedimento peatonal, Pp,x 0.9 0.9 0.9 0.9
Factor de ajuste de capacidad, f9y f12 0.7 0.7
Probabilidad del giro izquierda sin cola, po,j 0.9 1.0 1.0 1.0
Probabilidad del giro izquierda sin cola en carril compartido, p*o,j 0.8 1.0
x1,1+2 0.2 0.1
Capacidad, Cm,j 1266.7 775.7 452.3 643.0

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.5.1.9 Paso 9: Calcular la Capacidad de Movimientos de Rango 3

Los movimientos de trafico de calle menor de rango 3 deben ceder a movimientos de rango 1
y rango 2 en conflicto. No todos los espacios de longitud aceptable que pasan a través de la
interseccion estdn normalmente disponibles para ser utilizados por los movimientos de Rango

3, ya que es probable que algunos de ellos sean utilizados por los movimientos de Rango 2.

Paso 9a: Impedancia Peatonal de Rango 3

En la tabla siguiente se muestra que los movimientos de rango 3 vg y v;, deben ceder a los
movimientos peatonales v;5 y v4¢:

Tabla 133. Factor de Impedancia por Peatones para Movimientos de Rango 3.
Movimiento Debe ceder al movimiento Factor de impedancia por
Vehicular peatonal peatones (Pp, x)
V8 V15V16 (Pp,15)(Pp,16)
V11 V15V16 (Pp,15)(Pp,16)
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El factor de impedancia peatonal para los movimientos de Rango 3 se calcula de acuerdo con
la formula 81 y la formula 82 antes descritas.

Paso 9b: Calcular la Capacidad para Movimientos de Rango 3 de Una Etapa

El factor de ajuste de capacidad, f;, para todos los movimientos k y para todos los movimientos
de Rango 3 viene dado por la siguiente formula:

fi = H(POJ) Pp.x
Jj

Formula 89. Factor de Ajuste de Capacidad para Movimientos de Rango 3.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
fi: Factor de ajuste de capacidad para movimientos de rango 3

Do,;- Probabilidad de que el movimiento de rango 2 en conflicto j funcione en un

estado libre de colas,

DPp.x- Probabilidad de movimientos peatonales de prioridad 1 o 2.

Ahora teniendo los céalculos necesarios procedemos determinar la capacidad para los

movimientos de giro a la derecha en las calles menores con la siguiente ecuacion:

Cm,k = (Cp,k)fk

Formula 90. Capacidad de Giro a la Derecha en la Calle Menor.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
Cm k- Capacidad de movimiento para los movimientos 8 y 11 (veh/h).
Cp- Capacidad potencial para los movimientos 8 y 11 (veh/h),

fi: Factor de ajuste de capacidad para los movimientos 8 y 11.

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos de la capacidad de movimientos de rango
3 para la interseccion en analisis:
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Tabla 134. Determinacion de la Capacidad de Movimientos de Rango 3 de la Interseccion de la Av. Cusco

— Ca. Alemania Federal.

ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Velocidad de caminata peatonal, Sp 3.5 3.5
Factor de bloqueo peatonal, fbp 1 0.1 0.1
Factor de bloqueo peatonal, fbp 2 0.1 0.1
Impedimento peatonal, Pp,j 0.9 0.9
Impedimento peatonal, Pp,x 0.9 0.9
Probabilidad del giro izquierda sin cola, po,j 1.0 1.0
Factor de ajuste de capacidad R3, fk; R4, fl 0.7 0.7
Capacidad, Cm,j 152.6 279.1

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.5.1.10 Paso 10: Calcular la Capacidad de Movimientos de Rango 4

Los movimientos de rango 4 (es decir, solo los giros a la izquierda de la calle menor en una
interseccion de cuatro patas) pueden verse impedidos por todos los movimientos de rango
superior (rangos 1, 2y 3).

Paso 9a: Impedancia del peatdn de rango 4

La siguiente tabla muestra que el movimiento de rango 4 v, debe ceder a los movimientos de

peatones v,z Y V43, Y el movimiento de rango 4 v, debe ceder a los movimientos de peatones

Vie Y V14-
Tabla 135. Factor de Impedancia por Peatones para Movimientos de Rango 4.
Movimiento Debe ceder al movimiento Factor de impedancia por
Vehicular peatonal peatones (Pp, x)
V7 V15V13 (Pp,15)(Pp,13)
V10 V16N14 (Pp,16)(Pp,14)

Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010). Adaptacion Propia.

El factor de impedancia peatonal para los movimientos de Rango 4 se calcula de acuerdo con

la formula 81 y la formula 82 antes descritas.
Paso 10b: Calcular la Capacidad para Movimientos de Rango 4 de Una Etapa

La probabilidad de que los movimientos de trafico de mayor rango operen en un estado libre
de colas es fundamental para determinar sus efectos de impedimento en el movimiento de giro

a laizquierda en la calle menor.

El ajuste del factor de impedancia de los rangos 2 y 3 se calcula de la siguiente manera:

" p
"=0.65p —
p p P+

S+ 0.6yp"

Férmula 91. Ajuste del Factor de Impedancia de los Rangos 3y 4.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).
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Donde:

p": Ajuste del factor de impedancia de los rangos 2 y 3

p"Z (Po,/)(Pox)

Do,j- Probabilidad de un estado sin cola para el trafico de giro a la izquierda de

la calle principal en conflicto

Pox: Probabilidad de un estado sin cola para el trafico de cruce de calles menores

en conflicto.

Al determinar P’ para el movimiento 7 en la formula se usa la siguiente
expresion:

P (Po,1)(Po,4) Po,11)

Del mismo modo, al determinar P’ para el movimiento 10:

P": (Po,1)(Po,4) (Do,8)

Ahora el factor de ajuste de capacidad para el movimiento de giro a la izquierda de la calle

secundaria de rango 4 se puede calcular mediante siguiente formula:

fi= (P’)(Po,j)(Po,x)

Férmula 92. Factor de Ajuste de Capacidad para Movimientos de Rango 4.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:

f1: Factor de ajuste de capacidad para el movimiento de giro a la izquierda de la

calle secundaria de rango 4

La variable p, ; debe incluirse solo si el movimiento j se identifica como un movimiento en

conflicto.

Finalmente, la capacidad de movimiento para los movimientos de giro a la izquierda en la calle
menor del Rango 4 se determina con la siguiente formula, donde f; es el factor de ajuste de

capacidad que explica los efectos que impiden los movimientos de mayor rango:

Cm,l = (Cp,l)fl

Formula 93, Capacidad de Giro a la Derecha en la Calle Menor.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).
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Donde:
Cpm,i- Capacidad de movimiento para los movimientos 7 y 10 (veh/h).
Cp,: Capacidad potencial para los movimientos 7 y 10 (veh/h),

f1: Factor de ajuste de capacidad para los movimientos 7 y 10.

En la siguiente tabla se muestran los calculos de capacidad para los movimientos de rango 4
que son los giros a la izquierda de las vias menores de la interseccion de la Av. Cusco — Ca.
Alemania Federal:

Tabla 136. Determinacion de la Capacidad de Movimientos de Rango 4 de la Interseccion de la Av. Cusco

— Ca. Alemania Federal.

ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
\Velocidad de caminata peatonal, Sp 3.5 3.5
Factor de bloqueo peatonal, fbp 1 0.1 0.3
Factor de bloqueo peatonal, fbp 2 0.1 0.1
Impedimento peatonal, Pp,j 0.9 0.7
Impedimento peatonal, Pp,x 0.9 0.9
Probabilidad del giro izquierda sin cola, po,j 1.0 1.0
p"=(p0,j)(p0,k) 0.8 0.8
)Ajuste de impedancia rango 2 y 3, p' 0.9 0.9
Factor de ajuste de capacidad R3, fk; R4, fl 0.8 0.7
Capacidad, Cm,j 143.3 240.5

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.5.1.11 Paso 11: Determinar la Capacidad de Carril Compartido de los Accesos de la Calle

Menor

Cuando varios movimientos comparten el mismo carril y no pueden detenerse uno al lado del

otro en la linea de parada, la siguiente formula se usa para calcular la capacidad de carril

compartido:
2y Vy
CSH = V.
%(c5)
Cin,y
Formula 94. Capacidad de Carril Compartido de los Accesos de la Calle Menor.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).
Donde:

Csy- Capacidad del carril compartido (veh/h),

vy,: Tasa de flujo del carril compartido del sujeto (veh/h),

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Cm,y- Capacidad del movimiento en el carril compartido sujeto (veh/h).

A continuacion, en la siguiente tabla se muestran las capacidades de los carriles compartidos

de cada acceso de la interseccién de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal:

Tabla 137. Determinacion de la Capacidad de Carril Compartido de los Accesos de la Calle Menor de la
Interseccién de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal.

ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Tasa de flujo de ajustado v (veh/h) 156 327 27 8 150 19 9 37 27 50 77 154
Capacidad, Cm,j 1266.7 775.7 143.3 | 152.6 | 452.3 | 2405 | 279.1 | 643.0
Capacidad de carril compartido, CSH 200.0 388.5

Fuente: Elaboracion Propia.
3.6.5.1.12 Paso 12: Determinar la Demora por Control

El retardo de control incluye el retardo debido a la desaceleracion desde la velocidad del flujo
libre hasta una parada en la parte posterior de la cola, el tiempo de movimiento hacia adelante
en la cola, el retardo detenido en la parte delantera de la cola y el retardo debido a la aceleracion

de regreso al flujo libre velocidad.
Paso 12a: Calcular la Demora por Control de Movimientos de Rango 2 Hasta de Rango 4

El retardo de control promedio para cualquier movimiento menor en particular es una funcion

de la capacidad del enfoque y el grado de saturacion. Para lo cual se utiliza la siguiente férmula:

> (3600)( » >
3600 1% 1% C C
d= +900T [——1+ < "—1) L4 5
m,x m,x m,x 450T
Férmula 95. Demora por Control de Movimientos de Rango 2 Hasta de Rango 4.

Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
d: retardo de control (s/veh),
v,. Tasa de flujo para el movimiento x (veh/h)
Comx: Capacidad del movimiento x (veh/h)

T Periodo de tiempo de analisis (0,25h).
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La constante 5 s/veh se incluye en la formula anterior para explicar la desaceleracion de los
vehiculos desde la velocidad de flujo libre hasta la velocidad de los vehiculos en cola y la

aceleracion de los vehiculos desde la linea de parada hasta la velocidad de flujo libre.
Paso 12b: Determinar la Demora de Control para Movimientos de Rango 1

El efecto de un carril compartido en el acceso de la calle principal donde los vehiculos que giran
a laizquierda pueden bloquear el Rango 1 de frente o los vehiculos que giran a la derecha puede
ser significativo. El vehiculo puede bloquear los vehiculos de Rango 1 detras de él. Esto

retrasard no solo los vehiculos de rango 1 sino también los movimientos de rango inferior.

La demora promedio de los vehiculos de rango 1 cuando el nimero de carriles por sentido en

la calle principal es 1, se calcula con la siguiente formula que se muestra a continuacion:

drank1 = (1 - ps,j)dM,LT

Férmula 96. Demora por Control de Movimientos de Rango 1.

Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
drank1. Demora por Control de los movimientos de rango 1 (s/veh);

Po,;: Proporcion de vehiculos de rango 1 no blogueados

dy - Demora de giros a la izquierda en la via principal (s/veh)

A continuacién, en la tabla siguiente se muestran los valores de demoras de los vehiculos de
los movimientos de carriles compartidos de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania

Federal:

Tabla 138. Determinacion de la Demora por Control de los Carriles de la Interseccion de la Av. Cusco —

Ca. Alemania Federal.

ACCESOS

QESTE

ESTE

SUR

NORTE

Sentido del flujo vehicular

O-E

E-O

S-N

N-S

Movimientos

LT

TH

RT

LT

TH

RT

LT

TH

RT

LT

TH

RT

Tasa de flujo de ajustado v (veh/h)

156

327

27

150

19

37

27

50

77

154

Capacidad, Cm,j

1266.7

775.7

143.3

152.6

452.3

240.5

279.1

643.0

Capacidad de carril compartido, CSH

200.0

388.5

Relacién volumen/capacidad

0.1

0.01

0.4

0.7

Retraso por control, d

9.7

11.0

33.0

35.0

Retraso de vehiculos de rango 1, dRank1

15

1.5

0.1

0.1
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3.6.5.1.13 Paso 13: Determinar la Demora por Control por Acceso e Interseccion

La demora de control para todos los vehiculos en un acceso particular se puede calcular como
el promedio ponderado de las estimaciones de demora de control para cada movimiento en el
enfoque mediante la siguiente formula:

d, v, + dve + dyv;
v+ v+

A =

Formula 97. Demora por Control en el Acceso.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
d4: Demora por control en el acceso (s/veh)

d,, d;, d;: Demora por control calculado para los movimientos de giro a la

derecha, de frente y a la izquierda, respectivamente (s/veh);

vy, Vg, v;: Tasa de flujo del giro a la derecha, de frente y de giro a la izquierda

en la aproximacion, respectivamente (veh/h).

En el caso de carriles compartidos, la demora ya obtenida de los carriles compartidos es la

demora para el acceso.
Del mismo modo, la demora de control de interseccion se calcula con la siguiente formula:

Ap1Va1 +dy2Va2 + dazVaz + daaVas

d] =
Vg1 T Va2 T Va3 T Vg4

Formula 98. Demora por Control en la Interseccién.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
d;: Demora por control en la interseccién (s/veh)
da1,da2,dy 3, dy 4. Demora por el control en el acceso 1, 2, 3y 4 (s/veh),
Va1, Va2 Vas Vags: Tasade flujo en la aproximacion 1, 2, 3y 4 (veh/h).

A continuacion, se muestran las demoras por acceso y por interseccion, obtenidas con las
formulas ya descritas anteriormente, para la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania

Federal en la siguiente tabla:
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Tabla 139. Determinacion de la Demora por Control de la Interseccién y de los Accesos de la Interseccion

de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal.

ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Tasa de flujo de ajustado v (veh/h) 156 327 27 8 150 19 9 37 27 50 77 154
Relacién volumen/capacidad 0.1 0.01] 0.4 0.7
Retraso por control, d 9.7 11.0 33.0 35.0
Retraso de vehiculos de rango 1, dRank1 1.5 1.5 0.1 0.1
Retraso por control por carril, dc 4.0 0.6 33.0 35.0
Retraso por control por interseccién, dl 13.85

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.5.1.14 Paso 14: Determinar el Nivel de Servicio

Para determinar el nivel de servicio hacemos uso de la tabla 7 expuesta anteriormente en el
capitulo 11, para la determinacion se toma en cuenta los valores de la demora del control y la
relacion volumen — capacidad, obteniendo los siguientes niveles de servicio para la interseccion

de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal:

Tabla 140, Determinacion del Nivel de Servicio de la Interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal.

ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE

Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S

Movimientos O | H | RT | o | TH|[R | o[ ™[RR [ T[]

Relacion volumen/capacidad 0.1 0.01] 0.4 0.7

Retraso por control, d 9.7 11.0 33.0 35.0

Retraso de vehiculos de rango 1, dRank1 1.5 1.5 0.1 0.1

Retraso por control por carril, dc 4.0 0.6 33.0 35

Nivel de Servicio por Acceso A A D E

Retraso por control por interseccion, dl 13.85

Nivel de Servicio de la Inrerseccién B

Fuente: Elaboracion Propia.

Al aplicar las ecuaciones 96 y 97, se supone que la demora para todos los movimientos de la
calle principal de Rango 1 es 0 s/veh o son muy minimos. Los NDS no se definen para una
interseccion general porque los movimientos de la calle principal con Os de retardo

generalmente dan como resultado un retardo promedio ponderado que es extremadamente bajo.

Los criterios de NDS se aplican a cada carril en un acceso determinado y a cada enfoque en la

calle menor.

Entonces, los calculos de retardo de control de interseccion total se usan tipicamente solo
cuando se compara el retardo de control entre diferentes tipos de control de trafico, como el

control de PARE de dos vias versus el control de PARE de todas las vias.

3.6.5.2 Tablas de Célculo del Nivel de Servicio de Intersecciones No Semaforizadas (TWSC)

Se organizaron las tablas de calculo del nivel de servicio por modulos de la siguiente manera:
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Maodulo de datos de entrada, mddulo de ajuste de tasas de flujo, mddulo de capacidad potencial,
maodulo andlisis de capacidad final y médulo de nivel de servicio.

Teniendo en cuenta lo anterior tenemos:

Interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal

Tabla 141. Modulo de Datos de Entrada — I. Av. Cusco — Ca. Alemania Federal.
} MODULO DE DATOS DE ENTRADA
% VEHICULOS PESADOS FHP PENDIENTES ANCHO DE CARRIL VOL. PEATONAL
J | % metros  |pies peat/h
N 5.50% N -6.00 475 1558 34
[ s [ 16.90% 0.90 s 6.00 305  10.01 124
0 5.20% : 0 -0.50 5.000 16.40 164
[ E [ 3.10% E 3.00 405 13.29 260

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 142. Médulo de Ajuste de Tasas de Flujo — I. Av. Cusco — Ca. Alemania Federal.
MODULO DE AJUSTE DE TASAS DE FLUJO
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE

Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Volumenes de demanda: V (veh/h) 140 294 24 7 135 17 8 33 24 45 69 139
FHP 0.90 0.90 0.20 0.90 | 0.90 | 0.80 | 0.90 0.90 0.90 0.90 0.20 0.90
Tasa de flujo de ajustado v (veh/h) 156 327 27 8 150 19 9 37 27 50 77 154
Volumen peatonal, Vp 164 260 124 84

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 143. Médulo de Capacidad Potencial — I. Av. Cusco — Ca. Alemania Federal.
MODULO DE CAPACIDAD POTENCIAL
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular 0O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT |TH/RT| LT |[TH|RT LT TH RT LT TH RT
Tasa de flujo en conflicto R2, vc 169 354 341 160
Tasa de flujo en conflicto R3, vc 838 842
Tasa de flujo en conflicto R4, vc 892 860
Intervalo critico base, tc,base 41 |- | - 41 |- | - 7.1 6.5 6.2 7.1 6.5 6.2
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tc,HV 1 - - 1 - - 1 1 1 1 1 1
Proporcién de vehiculos pesados, PHV 5.20% | - | - | 3.10% | - | - |16.90%|16.90% |16.90%| 5.50% | 5.50% | 5.50%
Factor de ajuste para el grado, tc,G 1 - - 1 - - 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1
Porcentaje de grado, G -1 - - 3 - - 6 6 6 -6 -6 -6
Factor de ajuste para la geometria de la interseccién, t3,LT 00 |- - 00 |- | - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Intervalo critico por movimiento, tc,x 3.7 - - 7.1 - - 8.5 7.9 7.0 6.0 5.4 5.7
Progreso base, tf base 2.2 - - 2.2 - - 35 4.0 3.3 3.5 4.0 3.3
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tf,HV 09 |- - 09 |- - 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Intervalo en seguimiento para el movimiento, tf,x 2.2 - - 2.2 - - 3.7 4.2 35 3.5 4.0 3.3
Caudal conflictivo para el movimiento, vc,x 1690 |- | - [ 3540 |- | - | 8915 | 837.5 | 340.5 | 860.0 | 841.5 | 159.5
Intervalo critico para movimientos, tc,x 3.7 - - 7.1 - - 8.5 79 7.0 6.0 5.4 5.7
Intervalo de seguimiento para movimientos, tf,x 22 |- - 22 |- - 3.7 4.2 3.5 3.5 4.0 3.3
Capacidad potencial de movimiento, Cp,x 1422.3| - | - | 8924 | - | - | 183.9 | 216.8 | 632.3 | 362.7 | 393.3 | 900.2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 144, Médulo de Andlisis de Capacidad Final — I. Av. Cusco — Ca. Alemania Federal.
MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD FINAL
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE

Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT

elocidad de caminata peatonal, Sp 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Factor de bloqueo peatonal, fbp 1 0.1 0.1 0.1 (w3l 0.1 0.3 0.1 0.1
Factor de bloqueo peatonal, fbp 2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2
Impedimento peatonal, Pp,j 0.9 0.9 0.8 0.7 0.9 0.8
Impedimento peatonal, Pp,x 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Factor de ajuste de capacidad, f9y f12 0.7 0.7
Probabilidad del giro izquierda sin cola, po,j 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Probabilidad del giro izquierda sin cola en carril
compartido, p*o,j 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0
x1,1+2 0.2 0.1

"=(p0.j)(p0.k) 0.8 0.8
lAjuste para giro izq de la calle principal y de frente calle menor, p' 0.9 0.9
Factor de ajuste de capacidad R3, fk; R4, fl 0.8 0.7 0.7 0.7
Capacidad, Cm,j 1266.7 775.7 143.3 | 152.6 | 452.3 | 240.5 | 279.1 | 643.0
Capacidad de carril compartido, CSH 200.0 388.5

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 145. Modulo de Nivel de Servicio — I. Av. Cusco — Ca. Alemania Federal.
MODULO DE NIVEL DE SERVICIO
ACCESQOS OESTE ESTE SUR NORTE

Sentido del flujo vehicular O-E E-O 5-N N-S

Movimientos T [ TH[RT | o0 [TH [ RT | o0 [ TH[RT | T [ TH [ RT

Relacion volumen/capacidad 0.1 0.01 0.4 0.7

Retraso por control, d 9.7 11.0 33.0 35.0

Retraso de vehiculos de rango 1, dRankl 1.5 1.5 0.1 0.1

Retraso por control por carril, dc 4.0 0.6 33.0 35

Nivel de Servicio por Acceso A A D E

Retraso por control por interseccion, dI 13.85

Nivel de Servicio de la Inrerseccién B

Fuente: Elaboracion Propia.

Interseccion de la Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro

Tabla 146, Médulo de Datos de Entrada — I. Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro.
MODULO DE DATOS DE ENTRADA
% VEHICULOS PESADOS FHP PENDIENTES Ancho de carril Volumen peatonal
[ | % metros pies peat/h

N N 0.00 0.00 0

3 4.30% \ 0.96 s | s.00 2.55 8.37 300

0 3.80% : w -2.00 350 1148 56

E 4.10% \ E | 200 350 11.48 220

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 147, Médulo de Ajuste de Tasas de Flujo — I. Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro.
MODULO DE AJUSTE DE TASAS DE FLUJO
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE

Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Volumen de demanda: V (veh/h) 0 547 64 68 499 0 32 0 15
FHP 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Tasa de flujo de ajustado v (veh/h) 0 570 67 71 520 0 33 0 16
Volumen peatonal, Vp 220 56 300

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 148. Médulo de Capacidad Potencial — I. Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro.
MODULO DE CAPACIDAD POTENCIAL
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE

sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
movimientos LT |TH|RT LT |TH|RT LT TH RT LT TH RT
Tasa de flujo en conflicto R2, vc 520 -1 -| 637 [ -] - 604 - - -
Tasa de flujo en conflicto R3, vc -l - -l - 1265.5 - - -
Tasa de flujo en conflicto R4, vc - - -1 - 12655 - - -
Progreso critico base, tc,base 4.1 - -] 41 - - 7.1 6.5 6.2 - - -
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tc,HV 1 - - 1 -| - 1 1 1 - - -
Proporcion de vehiculos pesados, PHV - -1 410% | -| - | 4.30% 4.30% - - -
Factor de ajuste para el grado, tc,G - - - - 0.2 0.2 0.1 - - -
Porcentaje de grado, G -200 [ -| -| 200 | -] - | 5.00 5.00 5.00 - - -
Factor de ajuste para la geometria de la interseccion, t3,LT 0 - |- 0 - - 0.7 0 0 - - -
Progreso critico por movimiento, tc,x 4.1 - -1 4141 | -| - | 7.443 7.5 6.743 - - -
Progreso base, tf,base 2.2 - - 2.2 - - 3.5 4 3.3 - - -
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tf,HV 0.9 -1 -] 09 - - 0.9 0.9 0.9 - - -
Avance en seguimiento para el movimiento, tf,x 2.2 - -| 224 | - -| 354 4 3.34 - - -
Caudal conflictivo para el movimiento, vc,x 520 -| - 637 [ -| -]1265.5|1265.5| 603.5 < = 2
Avance critico para movimientos menores, tc,x 4.1 -| -] 4141 | - - | 7.443 7.5 6.743 - - -
Avance de seguimiento para movimientos menores, tf,x 220 | -| -| 224 |- -| 354 4.00 3.34 - - -
Capacidad potencial de movimiento, Cp,x 1056.48| - | - 936.60| -| - |129.91 454.66 - - -

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 149, Moédulo de Analisis de Capacidad Final — I. Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro.
MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD FINAL
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Velocidad de caminata peatonal, Sp 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 - - -
Factor de blogueo peatonal, fbp 1 0.0 0.3 0.1 0.2 0.2 - - -
Factor de bloqueo peatonal, fbp 2 0.0 0.0 0.1 - - -
Impedimento peatonal, Pp,j 1.0 1.0 0.9 - - -
Impedimento peatonal, Pp,x 1.0 0.7 0.9 0.8 0.8 - - -
Factor de ajuste de capacidad, f9y f12 0.7 - - -
Probabilidad del giro izquierda sin cola, po,j 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 - - -
Probabilidad del giro izquierda sin cola en carril compartido, p*o,] 1.0 0.9 - - -
x1,1+2 0.4 - - -
"=(p0,j)(p0.k) 0.9 - - -
Ajuste de impedanciarango 2y 3, p' 0.9 - - -
Factor de ajuste de capacidad R3, fk; R4, fl 0.7 0.7 - - -
Capacidad, Cm,j 1056.5 680.5 93.0 0.0 | 310.9 - - -
Capacidad de carril compartido, CSH 120.62 -

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 150, Médulo de Nivel de Servicio — I. Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro.
MODULO DE NIVEL DE SERVICIO
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
sentido del flujo vehicular O-E E-O0 S-N N-S
movimientos LT TH RT LT TH RT LT | TH I RT LT TH RT
Relacion volumen/capacidad 0.0 0.10 0.41
Demora por control, d 0.0 35 53.9
Demora de vehiculos de rango 1, dRank1 0 0 3.6 0.0 I I
Demora por control por acceso, dA 0 7.4 53.9
Nivel de Servicio por Acceso A A F
Demora por control por interseccién, di 5.5

Nivel de Servicio de la Inrerseccién

Interseccion de la Av. Cusco — Ca. Bolivar

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 151. M@ddulo de Datos de Entrada — I. Av. Cusco — Ca. Bolivar.
MODULO DE DATOS DE ENTRADA
ACCESO zg::ggwﬂ FHP PENDIENTES Ancho de carril Volumen peatonal
% metros pies peat/veh
N N -6.00 2.45 8.04 192
S 2.90% 0.95 S 6.00 2.50 8.20 224
[e] 3.60% ’ [e] -2.00 4.00 13.12 160
E 2.20% E 3.00 3.00 9.84 112
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 152, Médulo de Ajuste de Tasas de Flujo — I. Av. Cusco — Ca. Bolivar.
MODULO DE AJUSTE DE TASAS DE FLUJO
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O0 S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT [TH RT LT TH RT LT TH RT
wvolumene de demanda: V (veh/h) 36 522 0 0 520 21 31 20 17
FHP 095 085 085 095 095 0985 095 095 0.5
Tasa de flujo de ajustado v (veh/h) 38 549 0 0 547 22 33 21 18
Volumen peatonal, Vp 112 160 224 I 192
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 153. Médulo de Capacidad Potencial — I. Av. Cusco — Ca. Bolivar.
MODULO DE CAPACIDAD POTENCIAL
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH|RT LT |TH|RT LT TH RT LT TH RT
Tasa de flujo en conflicto R2, vc 569 -] - 549 |- | - 549 - - -
Tasa de flujo en conflicto R3, vc - |- - - 1194 - - -
Tasa de flujo en conflicto R4, vc -] - - -] 1183 - - -
Progreso critico base, tc,base 4.1 - |- 4.1 - - 7.1 6.5 6.2 - - -
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tc,HV 1 - |- 1 -] - 1 1 1 - - -
Proporcion de vehiculos pesados, PHV 3.60% | - |-|220% | -|-| 290% | 0.05 [ 0.059 - - -
Factor de ajuste para el grado, tc,G - |- -] - 0.2 0.2 0.1 - - -
Porcentaje de grado, G -2.00 |-|-] 3.00 |-|-]| 6.00 6.00 6.00 - - -
Factor de ajuste para |la geometria de la interseccion, t3,LT 0 - - 0 -1 - 0 0 0 - - -
Progreso critico por movimiento, tc,x 4136 | - | -] 4122 |- | - 8.3 7.75 6.9 - - -
Progreso hase, tf, base 2.2 - - 2.2 - - 3.5 4 3.3 - - -
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tf,HV 0.9 == 0.9 =] = 0.9 0.9 0.9 = = =
Avance en seguimiento para el movimiento, tf,x 2.2 -] - 2.2 -] - 3.5 4.0 3.4 - - -
Caudal conflictivo para el movimiento, vc,x 569 - |- 549 |- | -|1183.0|1194.0 | 549.0 - - -
Avance critico para movimientos menores, tc,x 4.1 - |- 4.1 -] - 8.3 7.8 6.9 - - -
Avance de seguimiento para movimientos menores, tf,x 2.2 - - 2.2 - - 3.5 4.0 3.4 - - -
Capacidad potencial de movimiento, Cp,x 9954 | - |- 10196 - | - | 111.7 | 123.7 | 4818 = = =
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 154, Médulo de Andlisis de Capacidad Final — I. Av. Cusco — Ca. Bolivar.
MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD FINAL
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
\Velocidad de caminata peatonal, Sp 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 - - -
Factor de bloqueo peatonal, fbp 1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 - - -
Factor de bloqueo peatonal, fbp 2 0.1 0.1 0.1 - - -
Impedimento peatonal, Pp,j 0.9 0.9 0.9 - - -
Impedimento peatonal, Pp,x 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 - - -
Factor de ajuste de capacidad, f9y f12 0.9 = = =
Probabilidad del giro izquierda sin cola, po,j 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 - - -
Probabilidad del giro izquierda sin cola en carril compartido, p*o,j | 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 = = =
x1,1+2 0.3 0.3 0.3 - - -
p"=(p0,j)(p0.k) 0.9 - - -
Ajuste de la impedancia rango 2y 3, p’ 0.9 - - -
Factor de ajuste de capacidad R3, fk; R4, fl 1.0 0.9 - - -
Capacidad, Cm,j 796.3 841.2 106.2 | 115.7 | 448.6 - - -
Capacidad de carril compartido, CSH 135.3 =
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 155. Médulo de Nivel de Servicio — I. Av. Cusco — Ca. Bolivar.
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MODULO DE NIVEL DE SERVICIO

ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT ITH [RT LT TH RT
Relacién Volumen/Capacidad 0.05 0.00 0.53
Demora por control, d 21.1 0.0 58.5
Demora de vehiculos de rango 1, dRank1 1.4 0.0 0.0 0.0 I [
Demora por control por acceso, dA 2.7 0.0 58.5
Nivel de servicio del acceso A A F
Demora por control por interseccién, di 4.7
Nivel de servicio de la interseccién A

Interseccion de la Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 156. Médulo de Datos de Entrada — I. Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus.
MODULO DE DATOS DE ENTRADA
ACCESOS ';;:;';g;“‘“[ FHMD PENDIENTES | ANCHO DE CARRIL | VOL. PEATONAL
% m pies peat/h

N 6.10% N -1.00 3.00 9.84 152

s 4.50% 092 s | o050 350 | 1148 244

o 4.00% ‘ o -2.00 400 | 1312 156

E 3.60% E | 300 505 | 16.57 72

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 157. Médulo de Ajuste de Tasas de Flujo — I. Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus.
MODULO DE AJUSTE DE TASAS DE FLUJO
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE

Sentido del flujo vehicular 0O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Volumenes de demanda: V (veh/h) 8 407 39 24 291 14 47 3 38 29 45 41
FHP 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Tasa deflujo de ajustado v (veh/h) 9 442 42 26 316 15 51 3 41 32 49 45
Volumen peatonal, Vp 72 156 244 152

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 158. Médulo de Capacidad Potencial — I. Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus.
MODULO DE CAPACIDAD POTENCIAL
ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH|RT LT |TH|RT LT TH | RT LT TH RT
Tasa de flujo en conflicto R2, vc 331 484 - 463 324
Tasa de flujo en conflicto R3, vc = = 864 | 878
Tasa de flujo en conflicto R4, vc -] - -| 897 879
Progreso critico base, tc,base 4.1 -] -] 41 = 7.1 6.5 | 6.2 7.1 6.5 6.2
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tc,HV 1 - 1 - 1 1 1 1 1 1
Proporcion de vehiculos pesados, PHV 4.00% | - 3.60% | - | - | 4.50% | 4.50% | 4.50% | 6.10% | 6.10% | 6.10%
Factor de ajuste para el grado, tc,G - 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1
Porcentaje de grado, G -2.00 | - 3.00 | - -| 050 0.50 | 0.50 | -1.00 | -1.00 | -1.00
Factor de ajuste para la geometria de la interseccion, t3,LT 0 - 0 -1 - 0 0 0 0 0 0
Progreso critico por movimiento, tc,x 4.14 - 414 | - | - 7.25 6.65 | 6.30 6.96 6.36 6.16
Progreso base, tf,base 2.2 - 2.2 - - 3.5 4 3.3 3.5 4 3.3
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tf,HV 0.9 = 09 | -| - 0.9 0.9 | 0.9 0.9 0.9 0.9
Avance en seguimiento para el movimiento, tf,x 2.2 - 2.2 - 3.5 4.0 3.3 3.6 4.1 3.4
Caudal conflictivo para el movimiento, vc,x 331.0 | - 484.0 | - | - | 897.0 | 864.0 | 463.0 | 878.5 | 877.5 | 323.5
\Avance critico para movimientos menores, tc,x 4.1 - 4.1 - 7.2 6.6 6.3 7.0 6.4 6.2
Avance de seguimiento para movimientos menores, tf,x 224 | - 223 | - | - | 354 4.04 | 3.34 3.55 4.05 3.35
Capacidad potencial de movimiento, Cp,x 1217.29 - |1070.48| - | 251.66 | 282.45 | 589.98 | 277.07 | 296.51 | 714.50

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 159. Médulo de Anélisis de Capacidad — I. Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus.
MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD FINAL

ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Velocidad de caminata peatonal, Sp 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Factor de bloqueo peatonal, fbp 1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
Factor de bloqueo peatonal, fbp 2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
Impedimento peatonal, Pp,j 1.0 1.0 1.0 1.0 09 1.0
Impedimento peatonal, Pp,x 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0
Factor de ajuste de capacidad, foy f12 0.9 1.0
Probabilidad del giro izquierda sin cola, po,j 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

del giro izquierda sin cola en carrilcompartido, p*o,j| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

x1,1+2 0.3 0.3 0.2 0.2
p"=(p0.,j)(p0.k) 1.0 1.0
Ajuste de impedancia rango 2y 3, p' 1.0 1.0
Factor de ajuste de capacidad R3, fk; R4, fl 0.9 0.8 1.0 09
Capacidad, Cm,j 1019.5 969.1 204.3 | 236.8 | 535.6 | 279.3 | 278.0 | 685.8
Capacidad de carril compartido, CSH 280.39 353.47

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 160. Médulo de Nivel de Servicio — I. Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus.
MODULO DE NIVEL DE SERVICIO

ACCESOS OESTE ESTE SUR NORTE
Sentido del flujo vehicular O-E E-O S-N N-S
Movimientos T TH RT T TH RT o | TH RT m [ TH [ T
Relacién volumen/capacidad 0.01 0.02 0.3 0.4
Demora por control, d 11.8 10.9 24.3 20.7
Demora de vehiculos de rango 1, dRank1 0.1 0.1 0.4 0.4 ‘ I |
Demora por control por acceso, dA 0.4 11 243 20.7
Nivel de servicio del acceso A A C C
Demora por control por interseccion, dl 5.13
Nivel de servicio de la interseccion A

Interseccién de la Av. Toméas Tuyro Tupac — Ca. Kantu

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 161, Médulo de Datos de Entrada — I. Av. Tomas Tuyro Tupac — Ca. Kantu.
MODULO DE DATOS DE ENTRADA
% VEHICULOS PESADOS FHP PENDIENTES ANCHO DE CARRIL VOLUMEN PEATONAL
ACCESO -
% metros pies peat/h
0] 10.00% 0 3.00 5.05 16.57 48
E 4.00% 0.93 E -2.00 | 4.00 | 1312 32
N 12.50% ' N -1.00 3.00 9.84 52
S 14.10% S 0.50 3.50 11.48 38
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 162, Médulo de Ajuste de Tasas de Flujo — I. Av. Tomas Tuyro Tupac — Ca. Kantu.
MODULO DE AJUSTE DE TASAS DE FLUJO
ACCESOS NORTE SUR OESTE ESTE
Sentido del flujo vehicular N-5 S-N O-E E-O
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Volumen de demanda : V (veh/h) 38 113 41 2 166 37 7 2 1 8 55 26
FHP 093 | 093 | 093 | 093 | 093 | 093 | 093 | 093 | 093 | 093 | 093 | 093
Tasa de flujo de ajustado v (veh/h) 41 122 44 2 178 40 8 2 1 9 59 28
Volumen peatonal, Vp 52 38 32 48

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 163. Médulo de Capacidad Potencial — I. Av. Tomas Tuyro Tupac — Ca. Kantu.
MODULO DE CAPACIDAD POTENCIAL

ACCESOS NORTE SUR OESTE ESTE
Sentido del flujo vehicular N-S S-N O-E E-O
Movimientos LT TH | RT LT TH |RT LT TH RT LT TH RT
Tasa de flujo en conflicto R2, vc 218 - - 166 - - 144 198
Tasa de flujo en conflicto R3, vc -] - - |- 448 450
Tasa de flujo en conflicto R4, vc -] - - | - 462 429.5
Progreso critico base, tc,base 4.1 - - 4.1 =] = 7.1 6.5 6.2 7.1 6.5 6.2
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tc,HV 1 - - 1 - - 1 1 1 1 1 1
Proporcion de vehiculos pesados, PHV 12.50% | - | - [14.10% | - | - | 4.00% | 4.00% | 4.00% | 10.00% | 10.00% | 10.00%
Factor de ajuste para el grado, tc,G - - - | - 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1
Porcentaje de grado, G -1.00 | - | - 0.50 -1 - | -2.00 -2.00 -2.00 3.00 3.00 3.00
Factor de ajuste para la geometria de la interseccion, t3,LT 0 - - 0 - |- 0 0 0 0 0 0
Progreso critico por movimiento, tc,x 4225 | - | - | 4241 | - | - 6.74 6.14 6.04 7.8 7.2 6.6
Progreso base, tf,base 2.2 -1 - 2.2 -l - 3.5 4 3.3 3.5 4 3.3
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tf,HV 0.9 - - 0.9 - |- 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Avance en seguimiento para el movimiento, tf,x 2.31 -1 - 2.33 o 3.54 4.04 3.34 3.59 4.09 3.39
Caudal conflictivo para el movimiento, vc,x 218 - |- 166 - |- 462 448 144 429.5 450 198
Avance critico para movimientos menores, tc,x 4.2 - - 4.2 - |- 6.7 6.1 6.0 7.8 7.2 6.6
Avance de seguimiento para movimientos menores, tf,x 283 219 2.3 o |2 S5 4.0 3.3 3.6 4.1 3.4
Capacidad potencial de movimiento, Cp,x 1291.70| - | - |1341.79| - | - | 533.28 | 528.47 | 905.33 | 486.13 | 457.10 | 809.68

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 164, Mobdulo de Analisis de Capacidad Final — I. Av. Tomés Tuyro Tupac — Ca. Kantu.
MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD FINAL
ACCESOS NORTE SUR OESTE ESTE

Sentido del flujo vehicular N-5 S-N O-E E-O
Movimientos LT TH RT LT TH |RT LT TH RT LT TH RT
Velocidad de caminata peatonal, Sp 3.5 35 3.5 3.5 3.5 35 3.5 3.5
Factor de blogueo peatonal, fbp 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1
Factor de blogqueo peatonal, fbp 2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Impedimento peatonal, Pp,j 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Impedimento peatonal, Pp,x 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9
Factor de ajuste de capacidad, f9y f12 0.9 1.0
Probabilidad del giro izquierda sin cola, po,j 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Probabilidad del giro izguierda sin cola en carril compartido, p*o,j | 1.0 1.0
x1,1+2 0.1 0.1

"=(p0,j)(p0.k) 1.0 1.0
Ajuste de impedanciarango 2y 3, p' 1.0 1.0
Factor de ajuste de capacidad R3, fk; R4, fl 0.9 0.9 0.9 0.9
Capacidad, Cm,j 1243.3 1295.3 473.4 466.8 840.5 420.1 424.9 782.6
Capacidad de carril compartido, CSH 491.62 489.64

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 165, Médulo de Nivel de Servicio — 1. Av. Toméas Tuyro Tupac — Ca. Kantu.
MODULO DE NIVEL DE SERVICIO

ACCESOS NORTE SUR OESTE ESTE
Sentido del flujo vehicular N-S S-N O-E E-O
Movimientos T TH RT i) TH RT T | TH RT T [ TH RT
Relacion Volumen/capacidad 0.03 0.00 0.02 0.20
Demora por control, d 8.47 8.35 12.49 14.14
Demora de vehiculos de rango 1, dRank1 0.31 0.31 0.01 0.01 I
Demora por control por acceso, dA 1.93 0.09 12.49 14.14
Nivel de servicio del acceso A A B B
Demora por control por interseccidn, di 3.58
Nivel de servicio de la interseccion A
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Interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa

Tabla 166. Médulo de Datos de Entrada — I. Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa.
MODULO DE DATOS DE ENTRADA
%VEHI‘CU[DS PESADOS FHMD PENDIENTES | ANCHO DE CARRIL | VOLUMEN PEATONAL
% |metros pies

S - S - - - -

N 32.00% 0.80 N -2.00 | 2.55 8.37 48

E 13.00% . E 4.00 3.50 | 11.48 28

(0] 20.00% o] -4.00 | 3.50 | 11.48 20

Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 167. M@ddulo de Ajuste de Tasas de Flujo — 1. Av. Toméas Tuyro Tupac — Via Expresa.
MODULO DE AJUSTE DE TASAS DE FLUJO
ACCESOS ESTE OESTE NORTE SUR

Sentido del flujo vehicular E-O O-E N-5 S-N
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Volumen de demanda : V (veh/h) 0 331 91 111 215 o] 27 0 86
FHP 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Tasa de flujo de ajustado v (veh/h) 0 414 114 139 269 0 34 0 108
Volumen peatonal, Vp 28 20 48

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 168. Médulo de Capacidad Potencial — I. Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa.

MODULO DE CAPACIDAD POTENCIAL

ACCESOS ESTE OESTE NORTE SUR

Sentido del flujo vehicular E-O O-E N-5 S-N
Movimientos LT TH|RT LT |TH|RT LT TH RT LT TH RT
Tasa de flujo en conflicto R2, vc 269 - |- 528 | - | - 471 - - -
Tasa de flujo en conflicto R3, vc - |- - - 1018 - - -
Tasa de flujo en conflicto R4, vc - |- - | - | 1018 - - -
Progreso critico base, tc,base 4.1 - |- 4.1 - | - 7.1 6.5 6.2 - - -
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tc,HV 1 - | - 1 - | - 1 1 1 - - -
Proporcion de vehiculos pesados, PHV - | - |20.00%| - | - [32.00% 32.00% - - -
Factor de ajuste para el grado, tc,G - |- - - 0.2 0.2 0.1 - - -
Porcentaje de grado, G 400 | -|-|[-400 | -| - | -200 | -2.00 | -2.00 - - -
Factor de ajuste para la geometria de la interseccion, t3,LT 0 - |- 0 -1 - 0.7 0 0 - - -
Progreso critico por movimiento, tc,x 4.1 = = 4.3 = = 6.3 6.1 6.3 - - -
Progreso base, tf,base 2.2 -1- 2.2 - | - 3.5 4.0 3.3 - - -
Factor de ajuste para vehiculos pesados, tf,HV 0.9 - |- 0.9 - - 0.9 0.9 0.9 - - -
Avance en seguimiento para el movimiento, tf,x 2.2 -1 24 |- - 3.8 4.0 3.6 - - -
Caudal conflictivo para el movimiento, vc,x 269.0 | - |-| 5280 | - | - |1018.0 | 1018.0 | 471.0 - - -
Avance critico para movimientos menores, tc,x 4.1 - |- 43 - - 6.3 6.1 6.3 - - -
Avance de seguimiento para movimientos menores, tf,x 2.2 o 2.4 - | - 3.8 4.0 3.6 - - -
ICapacidad potencial de movimiento, Cp,x 1306.3 | - [ -[953.7 |- - | 259.3 549.9 - - -

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 169, Médulo de Analisis de Capacidad Final — I. Av. Toméas Tuyro Tupac — Via Expresa.
MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD FINAL
ACCESOS ESTE OESTE NORTE SUR
Sentido del flujo vehicular E-O O-E N-S S-N
Movimientos LT TH RT LT TH RT LT TH RT LT TH RT
Velocidad de caminata peatonal, Sp 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Factor de bloqueo peatonal, fbp 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Factor de bloqueo peatonal, fbp 2 0.0 0.0 0.0
Impedimento peatonal, Pp,j 1.0 1.0 1.0
Impedimento peatonal, Pp,x 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Factor de ajuste de capacidad, f9y f12 1.0
Probabilidad del giro izquierda sin cola, po,j 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0
Probabilidad del giro izquierda sin cola carril compartido, p*o,j 1.0 0.8
x1,1+2 0.3 0.1
P"=(p0,j)(p0.k) 0.8
Ajuste de impedancia rango 2y 3, p' 0.9
Factor de ajuste de capacidad R3, fk; R4, fl 0.8 0.8
Capacidad, Cm,j 1306.3 912.0 202.2 0.0 525.3
Capacidad de carril compartido, CSH 380.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Modulo de Nivel de Servicio — 1. Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa.

MODULO DE NIVEL DE SERVICIO

ACCESOS

ESTE

OESTE

NORTE

SUR

Sentido del flujo vehicular

E-O

O-E

N-5

S-N

Movimientos

LT

TH

RT

T

TH

RT

T |

TH

RT

r [ TH

RT

Relacion volumen/capacidad

0.15

Demora por control, d

0.00

12.10 |

36.37 |

23.62

Demora de vehiculos de rango 1, dRank1

0.00

0.00

1.84

0.00

Demora por control por acceso, dA

0.00

5.34

26.67

Nivel de servicio del acceso A A D
Demora por control por interseccion, di 5.5
Nivel de servicio de la interseccién A

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.5.3 Anadlisis de la Prueba

e Elnivel de servicio A determinado para la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania
Federal (ver el procedimiento desde la pagina 295 en adelante), esta marcadamente
influenciado por los niveles de servicio de la calle mayor porque tienen tasas de flujo
mayores, en este caso el acceso oeste de Av. Cusco y el acceso este de la Ca. Alemania
Federal, estos niveles de servicio A responden a que los movimientos de frente y hacia
la derecha en estos accesos tienen la preferencia por encima de todos los demas
movimientos restantes en los accesos de la interseccion, por lo que las demoras para

estos accesos son minimas como se muestra en la tabla 145.

e Por otro lado, los accesos de menor prioridad como del acceso norte de la Av. Cusco
y acceso Sur de la Ca. Los Geranios tienen niveles de servicio D (ver el procedimiento
desde la pagina 305 en adelante), es resultado del flujo conflictivo que presentan por
los demas movimientos, sobre todo el de los accesos mayores y del flujo peatonal que
generan demoras que afectan directamente a los niveles de servicio como se muestran
en las tablas 142, 143, 144 y 145.

e Larelacion volumen — capacidad que también determina al nivel de servicio, en estos
casos son menores a la unidad, por lo tanto, no influyen negativamente como se

muestran en la tabla 145.

3.6.6 Determinacion del Nivel de Servicio de Segmentos Urbanos

La metodologia de determinacion del nivel de servicio para segmentos urbanos esta basada en
la metodologia del HCM2010. Los segmentos urbanos en los que se dividieron la Av. Cusco y

la Av. Toméas Tuyro Tupac se muestran en la siguiente figura:
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Figura 117. Segmentos Urbanos de la Av. Cusco y de la Av. Tomas Tuyro Tupac.

Fuente: Elaboracion Propia.

De la figura anterior tenemos:
Av. Cusco en direccion de Oeste a Este
e Segmento |
Inicio: Semaforo Peatonal (Colegio Diego Quispe Tito).
Fin: Interseccion Semaforizada de la Av. Cusco - Av. Toméas Tuyro Tupac.
e Segmento Il
Inicio: Interseccion Semaforizada de la Av. Cusco - Av. Tomas Tuyro Tupac.
Fin: Interseccion Semaforizada de la Av. Cusco - Av. De la Cultura.
Av. Tomas Tuyo Tupac en direccion de Norte a Sur
e Segmento |
Inicio: Interseccién Semaforizada de la Av. Tomés Tuyro Tupac - Av. De la Cultura.
Fin: Interseccion Semaforizada de la Av. Cusco - Av. Tomas Tuyro Tupac.
e Segmento Il
Inicio: Interseccion Semaforizada de la Av. Cusco - Av. Tomés Tuyro Tupac.

Fin: Interseccion No Semaforizada de la Av. Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa.
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A continuacién, se muestra el procedimiento usando como ejemplo la aplicacion efectuada para

el Segmento | de la Av. Cusco en ambas direcciones con los datos recopilados en este capitulo:

3.6.6.1 Procedimiento para la Determinacion del Nivel de Servicio de Segmentos Urbanos

El procedimiento se basa en los datos obtenidos anteriormente en la recoleccion de datos:

3.6.6.1.1 Paso 1: Datos de Entrada

Tabla 171. Datos de Entrada — Segmento | — Direccion O-E de la Av. Cusco.
DATOS AV, CUSCO SEGMENTO | DIRECCION O-E
Numero de carriles . . Limite de .
(Nth) Ancho interseccion (W) Berma central velocidad Ancho de carril
1.00 pies 49.21 Proporcién 0.00 km/h 30 m 3.49
Longitud del segmento . .
w0 Lado N° Puntos de acceso Acera lado derecho mi/h 19 pies 11.46
derecho =
metros 890.00 (Nap,s) 1 Proporcion 1.00 Reductor vel. 3
izquierdo
pies 2919.95 (Nap,o) 2 Periodo (T) 0.25 h
factor/ tipo de Tiempo perdido de
Puntos/carril 6 pto/mi control 1 semaforizado partida (s) 2 seg

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 172, Datos de Entrada — Segmento | — Direccion E-O de la Av. Cusco.
DATOS AV. CUSCO SEGMENTO | DIRECCION E-O
Numero de carriles . Limite de .
(Nth) Ancho interseccion (W) BERMA CENTRAL velocidad Ancho de carril
1.00 pies 64.63 Proporcion 0.00 km/h 30 m 3.49
Longitud del segmento . . .
0 Lado N° Puntos de acceso Acera lado derecho mi/h 19 pies 11.46
t GEED Proporcion Reductor vel
metros 900.70 (NEP,S) 1 roporciol 1.00 eductor vel. 3
. izquierdo .
pies 2955.05 {Nap,0) 1 Periodo (T) 0.25 h
factor/ tipo de Tiempo perdido de
Puntos/carril 4 pto/mi control 1 semaforizado partida (s) 2 seg

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla anterior, cabe resaltar que las longitudes del segmento para cada direccién son
diferentes, puesto que se considera que el inicio del segmento por cada sentido empieza en la
linea de pare para la sefial de la semaforizacion en la via y termina en la linea de pare en el
sector final. En el inicio del segmento para cada direccion, después de la linea de pare, esta
presente y se considera el ancho de la interseccion (distancia de la linea de pare hasta el
semaforo), mientras que en el final del segmento no se considera el ancho de la interseccion
final ya que esta posterior a la linea de pare. La diferencia se produce porgue en el sentido de
O-E, el ancho de la interseccion es diferente del ancho considerado para la direccién E-O ya

que son intersecciones diferentes.

Las longitudes de segmento son diferentes para cada sentido en todos los segmentos de las dos

avenidas de estudio.
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3.6.6.1.2 Paso 2: Ajustar la Demanda de Tréafico

Teniendo en cuenta la configuracion mostrada en la figura 117, tenemos que, para el segmento
en sentido O-E, se procede a colocar las tasas de flujo de entrada en la interseccion de entrada,
las tasas de flujo de salida en la interseccion de salida y las tasas de flujo que entran y salen en
los puntos de acceso para el segmento. Estas tasas de flujo de demanda son obtenidas con la
metodologia de intersecciones, haciendo el ajuste con el FHP a los flujos de demanda ya
obtenidos en los aforos vehiculares.

OESTE & ESTE

d

330

Figura 118.  Demanda de Tréfico para Direccién O-E del Segmento | de la Av. Cusco.

Fuente: Elaboracion Propia.

96| 33 32|

ESTE L L OESTE
327- 530 * _ 563

Figura 119.  Demanda de Tréfico para Direccion E-O del Segmento | de la Av. Cusco.

Fuente: Elaboracion Propia.
Ahora se procede a ajustar las tasas de flujo de demanda, para esto, la sumatoria de la tasa de
flujo de entrada (en flechas azules), debe ser igual a la sumatoria de la tasa de flujo de salida
(en flechas rojas). Si no se da la igualdad, se procede a calcular el factor de ajuste, que es la
relacion de la tasa de flujo de salida dividido entre la tasa de flujo de entrada, y, por Gltimo, este
factor se multiplica a cada tasa de flujo de entrada.

Las tasas de flujo de demanda ajustadas se organizaron en las siguientes tablas de volumenes

origen y destino, la distribucion de los volimenes de origen se obtuvo mediante proporciones
de los volumenes de destino.
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Tabla 173.

Tabla 174.

Tasas de Flujo de Demanda Ajustado en la Direccién O-E del Segmento I de la Av. Cusco.

Volumen de origen por movimiento (veh/h)

Volumen de destino veh/h

Izquierda

De Frente

Derecha

Punto de Acceso

Movimiento

Volumen total

0

59

0

3

Izquierda

62

416

18

De Frente

434

316

14

Derecha

330

101

4

Punto de Acceso

105

0
0
0
0

893

o|lo|o|o

38

Total

931

Fuente: Elaboracion Propia.

Tasas de Flujo de Demanda Ajustado en la Direccién E-O del Segmento I de la Av. Cusco.

Volumen de origen por movimiento (veh/h)

Volumen de destino veh/h

Izquierda

De Frente

Derecha

Punto de Acceso

Movimiento

Volumen total

0

0

0

0

lzquierda

0

87

297

20

89

De Frente

563

0

0

0

0

Derecha

0

14

48

14

14

Punto de Acceso

90

101

344

104

103

Total

653

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.6.1.3 Paso 3: Determinar la Velocidad de Flujo Libre

La determinacion de la velocidad de flujo libre se basa en el célculo de la velocidad de flujo
libre de la base y un factor de ajuste para el espaciado de la sefial.

Paso 3a: Determinar la Velocidad de Flujo Libre Base

La velocidad de flujo libre base se define como la velocidad de flujo libre en segmentos que
estan influenciados por el limite de velocidad, la densidad de puntos de acceso, el tipo de

mediana y la presencia de acera. Se calcula usando la siguiente férmula:

Sro=So+ fes+ fa

Formula 99, Velocidad Base de Flujo Libre.

Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
Sto- Velocidad base de flujo libre (mi/h)
So: Constante de velocidad (mi/h)
fes: Ajuste por la seccion transversal (mi/h)
fa: Ajuste para puntos de acceso (mi/h)

Los factores utilizados en la formula anterior son calculados con las siguientes formulas:
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Constante de Velocidad
So =25.6 + 0.47Spl

Féormula 100.  Constante de Velocidad.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).
Donde:

So: Constante de velocidad (mi/h)
Spi- Limite de velocidad publicado (mi/h)
Ajuste por la Seccion Transversal

fCS = 1.5prm — 0.47pcyurb — 3-7Dcurp

Formula 101.  Ajuste por la Seccion Transversal.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).
Donde:

fes: Ajuste por la seccion transversal (mi/h)
Prm- Proporcion de la longitud del segmento con la berma central (decimal)
Peurp- Proporcion del segmento con la acera en el lado derecho (decimal)
Ajuste por Puntos de Acceso
fa = —0.078D, /N,
Con

5280(Ngp,s+Nap,0)

D, =
A L-w

Formula 102.  Ajuste por Puntos de Acceso.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).
Donde:

fa: Ajuste para puntos de acceso (mi/h)
D,: Densidad del punto de acceso en el segmento (puntos/mi)
N, Numero de carriles de paso en el segmento en la direccion de viaje (mi/h)

L: Longitud del segmento en la direccion de viaje (pies)
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w: Ancho de la interseccion semaforizada (pies)

A continuacion, en la siguiente tabla, se muestran los valores obtenidos de la velocidad de flujo

libre base con la aplicacion de la formula 98 antes descrita:

Tabla 175. Determinacion de la Velocidad Base de Flujo Libre del Segmento | de la Av. Cusco.
Segmento Segmento |
Direccion de viaje 0O-E E-O
Velocidad constante, So 34.36 34.36
Factor de ajuste para seccion transversal, fcs -0.47 -0.47
Factor de ajuste para puntos de acceso, fA -0.5 -0.3
Velocidad base de flujo libre, Sfo (mi/h) 33.42 33.58

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 3b: Determinar el Ajuste por el Espaciamiento de las Intersecciones

Se ha encontrado que los segmentos mas cortos tienen una velocidad de flujo libre mas lenta,
la siguiente formula se usa para calcular el valor de un factor de ajuste que tenga en cuenta esta

influencia:
f,=1.02—-47 So—195 _ 14
L= max(Lg, 400) ~
Formula 103.  Factor de Ajuste por Espaciamiento de las Intersecciones.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).
Donde:

f1.: Factor de ajuste del espaciamiento de las intersecciones

Sro: Velocidad base de flujo libre (mi/h)

Lg: Distancia entre intersecciones (pies)

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 176. Determinacion del Ajuste por el Espaciamiento de las Intersecciones del Segmento | de la Av.
Cusco.
Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Velocidad base de flujo libre, Sfo (mi/h) 33.42 33.58
Factor de ajuste por espaciamiento de semaforos, fL 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Paso 3c: Calcular la VVelocidad de Flujo Libre

La velocidad de flujo libre se calcula usando la siguiente formula sobre la base de las
estimaciones de la velocidad de flujo libre de la base y el factor de ajuste del espaciado de la

sefial:

Sf = Sfo fi

Férmula 104.  Velocidad de Flujo libre.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
S¢: Velocidad de flujo libre (mi/h)
Sro: Velocidad de base flujo libre (mi/h)

f1.: Factor de ajuste por el espaciamiento de las intersecciones

A continuacidn, se muestran en la siguiente tabla los calculos del ajuste de velocidad de flujo

libre:
Tabla 177. Determinacion de la Velocidad de Flujo Libre del Segmento | de la Av. Cusco.
Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Velocidad base de flujo libre, Sfo (mi/h) 33.42 33.58
Factor de ajuste por espaciamiento de semaforos, fL 1.00 1.00
Velocidad de flujo libre, Sf (mi/h) 33.3 33.5

Fuente: Elaboracion Propia.
3.6.6.1.4 Paso 4: Determinar el Ajuste para la Proximidad del Vehiculo
El factor de ajuste de proximidad ajusta el tiempo de ejecucion de flujo libre para tener en
cuenta el efecto de la densidad del tréfico. El ajuste da como resultado un aumento en el tiempo
de ejecucion (y la correspondiente reduccién en la velocidad) con un aumento en el volumen.
La reduccidn en la velocidad es el resultado de avances mas cortos asociados con el mayor
volumen y la propensidn de los conductores a ser mas cautelosos cuando los avances son cortos.

Este factor se calcula con la siguiente formula:

v 0.21
e m
1+ (1 52.8 N, sf)

Férmula 105.  Factor de Ajuste de Proximidad.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).
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Donde:
f,»- Factor de ajuste de proximidad
v, Tasa de flujo medio del segmento (veh/h)
N, Numero de carriles de paso en el segmento en la direccion de viaje
S¢: Velocidad de flujo libre (mi/h)

A continuacion, se muestran en la siguiente tabla los calculos del ajuste de proximidad:

Tabla 178. Determinacion del Ajuste de Proximidad del Vehiculo para el Segmento | de la Av. Cusco.
Segmento Segmento |
Direccidn de viaje O-E E-O
Velocidad de flujo libre, Sf (mi/h) 33.3 33.3
Tasa de flujo medio, vm 931 653
Factor de ajuste por proximidad, fv 1.4 1.2

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.6.1.5 Paso 5: Determinar la Demora Debida a los Vehiculos que Giran a la Derecha

Un vehiculo que gira a la derecha desde la calle principal hacia un punto de acceso a menudo
retrasa a los vehiculos que lo siguen. Los vehiculos que van de frente se retrasan porque tienen
que reducir la velocidad para evitar una colision con el vehiculo que se detiene, el primero de
los cuales tiene una velocidad reducida para evitar una colision con el vehiculo que gira a la
derecha. Este retraso puede durar varios segundos para los primeros a través de los vehiculos,
pero siempre disminuira a valores insignificantes para los vehiculos siguientes a medida que

disminuya la necesidad de reducir la velocidad.

Para el célculo del tiempo de funcionamiento, este retraso se debe promediar a través de todos
los vehiculos que viajan en la direccion del sujeto. La demora media resultante se calcula

usando la siguiente formula:

Pre

dap,r = 0.67 dtlTT
t rt

Formula 106.  Demora Media Debida a los Vehiculos que Giran a la Derecha.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:

dqp,-- Demora media debida a los vehiculos que giran a la derecha (s/veh)
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d;- Demora debida a los vehiculos que giran a la derecha (s/veh).
P,: Proporcion de giros a la derecha en el segmento (decimal)
P;;: Proporciéon de giros a la izquierda en el segmento (decimal)

A continuacion, se describe la determinacion de los parametros para el calculo de la demora

media debida a giros a la derecha:
Paso 5a: Calcular la Velocidad Minima para el Primer Vehiculo en Seguimiento
Se calcula mediante la siguiente formula:
m = 1.475¢ — rq(Hy — hA<h<H1) = Uyt
Con

1 A—He M-8
hA<h<H1 = 1 + 1 — e—A(H;-2)

1.47S; —u L
Hl:%H”JFM;Sf_A
L1
Ygn— 4
Un
3600 x N,y

Formula 107.  Velocidad Minima para el Primer Vehiculo en Seguimiento.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
U,,: Velocidad minima del primer en seguimiento (ft/s)
u,+- Velocidad de giro a la derecha = 10 (ft/s)
S¢: Velocidad de flujo libre (mi/h)
hy<n<pi: Tiempo de espaciamiento medio para intervalos entre A y H1 (s/veh)
A: Tiempo del flujo de vehiculos agrupados = 1.5 (s/veh)
H;: Tiempo de espaciamiento maximo del primer vehiculo en cola (s/veh)

4. Tasa de desaceleracion = 6.7 (ft/s?)
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t.;: Tiempo de despeje del vehiculo giro a la derecha = 0.6 (s)

Ly Espacio medio entre vehiculos en la cola estacionaria = 25 (ft/veh)
A: Pardmetro de velocidad de flujo (veh/s)

qn: Flujo de carril exterior (veh/s)

v, Tasa de flujo para el carril exterior (veh/h/carril)

A continuacion, se muestran los valores calculados en la siguiente tabla:

Tabla 179. Determinacion de la Velocidad Minima para el Primer Vehiculo en Seguimiento para el

Segmento | de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Flujo de carril exterior, gn 0.15 0.40
Parametro de la tasa de flujo, A 0.19 1.01
Tiempo de espaciamiento maximo del primer vehiculo en cola, H1 6.9 7.0
Tiempo de espaciamiento medio para intervalos entre A y H1, hA<h<H1 3.8 2.5
Velocidad minima del primer vehiculo en seguimiento, um 27.7 19.1

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 5b: Calcular la Demora del Primer Vehiculo en Seguimiento

Se calcula con la siguiente formula:

(1478, —uw)’ (1 1
: %)

2(1.475;) Ta

Formula 108.  Demora del Primer Vehiculo en Seguimiento.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
d,: Demora del primer vehiculo en seguimiento (s/veh)
1, Indice de aceleracion = 3.5 (ft/s?)

A continuacion, se muestran los valores calculados en la siguiente tabla:

Tabla 180. Determinacion de la Demora del Primer Vehiculo en Seguimiento para el Segmento | de la Av.
Cusco.
Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Velocidad minima del primer vehiculo en seguimiento, um 27.7 19.1
Demora del primer vehiculo en seguimiento, d1 2.01 4.01

Fuente: Elaboracion Propia.
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Paso 5c: Calcular la Demora de los Posteriores Vehiculos en Seguimiento

Este paso debe realizarse para el segundo y posteriores vehiculos en seguimiento hasta que el

retraso calculado para el vehiculo i sea menor a 0.1 s. Esta demora se calcula con la siguiente

formula:
di =dj4 — (hA<h<Hi —4)
Con
1 A—Hpe M=
h’A<h<Hl A + 1— e_A(Hi_A)
Hi - di—l + A
Formula 109.  Demora de los Posteriores Vehiculos en Seguimiento.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).
Donde:

d;: Demora del segundo vehiculo en seguimiento (s/veh)
i:2,3,4,...
A continuacion, se muestran los calculos efectuados en la siguiente tabla:

Tabla 181. Determinacion de la Demora de los Posteriores Vehiculos en Seguimiento para el Segmento |

de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |

Direccién de viaje O-E E-O
Tiempo de espaciamiento maximo de el segundo vehiculo en cola, H2 3.5 5.5
Tiempo de espaciamiento medio, hA<h<H2 2.4 2.4
Demora del segundo vehiculo en seguimiento, d2 1.07 3.10
Tiempo de espaciamiento maximo de el tercer vehiculo en cola, H3 2.6 4.6
Tiempo de espaciamiento medio, hA<h<H3 2.0 2.3
Demora del tercer vehiculo en seguimiento, d3 0.55 2.25
Tiempo de espaciamiento maximo de el cuarto vehiculo en cola, H4 2.1 3.8
Tiempo de espaciamiento medio, hA<h<H4 1.8 2.2
Demora del cuarto vehiculo en seguimiento, d4 0.28 1.52
Tiempo de espaciamiento maximo de el quinto vehiculo en cola, H5 1.8 3.0
Tiempo de espaciamiento medio, hA<h<H5 1.6 2.2
Demora del guinto vehiculo en seguimiento, d5 0.14 0.80
Tiempo de espaciamiento maximo de el sexto vehiculo en cola, H6 1.6 2.3
Tiempo de espaciamiento medio, hA<h<H6 1.6 1.8
Demora del sexto vehiculo en seguimiento, dé 0.07 0.45

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla anterior se muestra la repeticion del paso 5¢ hasta i = 6, donde la demora es 0.07s

que es menor a 0.1s.
Paso 5d: Calcular la Demora del Vehiculo en Seguimiento por Maniobra del Giro a la Derecha

El retraso del vehiculo a través de los dos primeros vehiculos se calcula utilizando la siguiente
formula:

depr = dy (1 — e H=D)(1 = Pp) + dy (1 — e HmD)(1 — e~ AH=) (1 — pp)?

Férmula 110.  Demora del Vehiculo en Seguimiento por Maniobra del Giro a la Derecha para los

Dos Primeros Vehiculos.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:

dq)-- Demora del vehiculo en seguimiento por maniobra de giro a la derecha

(s/veh)

Pg: Proporcion de giros a la derecha en el carril exterior (decimal) se calcula con

la formula 117.

Si se retrasan tres 0 mas vehiculos, se debe agregar un término adicional a la formula anterior
para cada vehiculo subsiguiente. En este caso se puede usar la siguiente formula para calcular
la demora para cualquier cantidad de vehiculos.

i

dejr = Z(l - e_A(Hj_A))x(l - PR)i
j=1
Formula 111.  Demora del Vehiculo en Seguimiento por Maniobra del Giro a la Derecha para

Cualquier Numero de Vehiculos.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 182, Determinacion de la Demora del Vehiculo en Seguimiento por Maniobra del Giro a la Derecha

para el Segmento | de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |
Direccion de viaje 0O-E E-O
Proporcidn de giros a la derecha en el carril exterior, PR 0.13 0.04
Demora vehicular por maniobra de giro a la derecha, dt|r(s/veh) 1.31 10.16

Fuente: Elaboracion Propia.
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Paso 5e: Determinar la Demora Debida a los Vehiculos que Giran a la Derecha

Este paso se calcula con la férmula 106 descrita anteriormente. A continuacion, se muestran los

valores de demora calculados en la siguiente tabla:

Tabla 183, Determinacion de la Demora Debida a los Vehiculos que Giran a la Derecha para el Segmento
I de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |
Direccién de viaje 0O-E E-0
Demora vehicular por maniobra de giro a la derecha, dt|r (s/veh) 1.31 10.16
Proporcion de giros a la derecha en el segmento Prt 0.13 0.04
Proporcion de giros a la izquierda en el segmento Plt 0.05 0.12
Demora media por giro a la derecha, dap,r (s/veh) 0.13 0.32

Fuente: Elaboracién Propia.

3.6.6.1.6 Paso 6: Determinar la Demora Debida a los Vehiculos que Giran a la Izquierda

Para los vehiculos que giren a la izquierda, la demora se produce cuando los siguientes
vehiculos deben esperar en cola mientras el vehiculo que estd adelante ejecuta una maniobra de
giro a la izquierda en la interseccion del punto de acceso. Este retraso finaliza cuando el
vehiculo gira a la izquierda o el vehiculo que va de frente se une al carril adyacente. Esta demora

se calcula con la siguiente formula:

Py

1
dapl Pov dt 1 (PL 1) 1-P, —
t rt

Formula 112.  Demora Media Debida a los Vehiculos que Giran a la Izquierda.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
dqp,- demora media debida a los vehiculos que giran a la izquierda (s/veh)
Poy- Probabilidad de desbordamiento de la bahia de giro a la izquierda (decimal)
d.1: Demora promedio para vehiculos en el carril interior (s/veh)
P, : Proporcién de giros a la derecha en el carril compartido (decimal)
P, Proporcion de giros a la derecha en el segmento (decimal)
P;;: Proporcién de giros a la izquierda en el segmento (decimal)

A continuacion, se describe la determinacion de los parametros para el célculo de la demora

media debida a giros a la izquierda:
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Paso 6a: Calcular la Probabilidad de un Cambio de Carril

Este parametro se calcula mediante la siguiente formula:

2
P, = 1—([2 a””] 1) > 0.0
Slc

Con

Ua Vlt+17th_+vrt
PP=N  +N¢+Ngy

SlC = 3600/tlc

Férmula 113.  Probabilidad de Cambio de Carril en Carriles que Van de Frente.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
P,.: Probabilidad de cambio de carril en carriles que van de frente
Vapp- Tasa de flujo de demanda promedio por carril que ingresa (veh/h/carril)
S;c: Tasa maxima de flujo en la que puede ocurrir un cambio de carril (veh/ h/In)
t;c: Tiempo critico de cambio de carril = 3.7 (s)
v;;+ Tasa de flujo de demanda del giro a la izquierda (veh/h)
vy, Tasa de flujo de demanda del movimiento de frente (veh/h)
v,.. Tasa de flujo de demanda del giro a la derecha (veh/h)
Ng;: Numero de carriles compartidos de giro a la izquierda y de frente
N;: Namero de carriles exclusivos para movimiento de frente
Ng,.: Numero de carriles compartidos de giro a la izquierda y de frente

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 184, Determinacion de la Probabilidad de Cambio de Carril para el Segmento | de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |
Direccidn de viaje O-E E-O
Tasa de flujo promedio de la demanda por carril de paso, Vapp| 894 550
Probabilidad de un cambio de carril, Plc 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla anterior se observan que los valores de probabilidad de cambio de carril son cero,
porque la Av. Cusco cuenta con un solo carril para cada sentido, por lo tanto, el cambio de carril
es nulo.

Paso 6b: Calcular el Equivalente de Vehiculo que Va de Frente para el Vehiculo de Giro a la
Izquierda

Este parametro se calcula mediante la siguiente formula:

1800
C

L1 =
Con

teg
voe"’o /3600

c; = - tfh/
1 —e Yo /3600

Formula 114.  Numero Equivalente de Vehiculos que Van de Frente para el Vehiculo de Giro a la
Izquierda.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).
Donde:

E;1: NUmero equivalente de vehiculos que van de frente para el vehiculo de giro
a laizquierda

¢;: Capacidad de un movimiento de giro a la izquierda con la operacién permitida

de giro a la izquierda (veh/h)
v, Tasa de flujo de demanda opuesta (veh/h)

ten: Tiempo en seguimiento (4.5 si el giro a la izquierda del sujeto se sirve en un

carril compartido, 2.5 si el giro a la izquierda del sujeto se sirve en un carril

exclusivo)

tcq- Intervalo critico entre dos vehiculos que avanzan en la misma direccion = 4.5

(s)

A continuacion, se muestran los valores del equivalente de vehiculo que va de frente para el

vehiculo de giro a la izquierda en la siguiente tabla:
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Tabla 185. Determinacion del Numero Equivalente de Vehiculos que Van de Frente para el Vehiculo de

Giro a la Izquierda para el Segmento I de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |
Direccién de viaje O-E E-O
Tasa de flujo de demanda opuesta, Vo 563 826
Capacidad de giro a la izquierda permitida, CL 551 457
Calcular el equivalente para un vehiculo que gira a la izquierda, EL1 3.3 3.9

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 6¢: Calcular el Equivalente Modificado para el Vehiculo que Va de Frente
Este parametro se calcula con las siguientes férmulas:

Epim = (E,r —DPc+1

Egm = (Egap — 1)Pic + 1

Formula 115.  Equivalente Modificado para el Vehiculo que Va de Frente para Vehiculos que Giran

a la I1zquierda y Derecha.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:

E11m: Numero equivalente modificado de vehiculos que van de frente para el

vehiculo de giro a la izquierda

Er m: NUmero equivalente modificado de vehiculos que van de frente para el

vehiculo de giro a la derecha

ER ap- NUmero equivalente de vehiculos pasantes para un vehiculo de giro a la

derecha en un punto de acceso = 2.20

A continuacidn, se muestran los valores del equivalente modificado de vehiculo que va de frente

para el vehiculo de giro a la izquierda y derecha en la siguiente tabla:

Tabla 186. Determinacion del Nimero Equivalente Modificado de Vehiculos que Van de Frente para el

Segmento | de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Probabilidad de un cambio de carril, Plc 0.00 0.00
Calcular el equivalente para un vehiculo que gira a la izquierda, EL1 3.3 3.9
Vehiculo equivalente modificado para un giro a la izquierda, EL1,m 1.0 1.0
Vehiculo equivalente maodificado para un giro a la derecha, ER,m 1.0 1.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Paso 6d: Calcular la Proporcion de Giros a la Izquierda en el Carril Interior
Este parametro se calcula con las siguientes férmulas:

L= 21, R

Con
b=R—Pyll; + (Ng+ Ny + N — D([1 + I]EL1;m — 1)]
¢ = Py(Ng + N + Ngp)
R=1+P.(Egm—1)

Férmula 116.  Proporcion de Giros a la Izquierda en el Carril Interior.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:

P, : Proporcidn de giros a la izquierda en el carril interior (decimal)
R, b, c: Variables intermedias de célculo

I.: Variable de indicador (1.0 para giros a la izquierda y 0.00001 para giros a la

derecha)
Si el nimero de carriles pasantes en el acceso de interseccion sujeto (= Nsl + Nt + Nsr) es igual

a 1.0, entonces P, = Py;.

A continuacion, se muestran los valores obtenidos para la proporcion de giros a la izquierda en

el carril interior en la siguiente tabla:

Tabla 187, Determinacion de la Proporcion de Giros a la 1zquierda en el Carril Interior para el Segmento |

de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-0
Variable intermedia, R 1.0 1.0
Variable intermedia, ¢ 0.05 0.1
Variable intermedia, b 1.0 0.9
Proporcion de vehiculos girando a la izquierda en el carril interior, PL 0.05 0.12

Fuente: Elaboracion Propia.

Este segmento, al tener al tener un solo carril en cada sentido, el valor de P, es igual al valor de

Py
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Paso 6e: Calcular la Proporcién de Giros a la Derecha en el Carril Exterior

S
/1800 T Nst + N¢ + Ng — 1

5T <1.0
P( /1800 + Not + N¢ + N — 2)(Egm — 1)

Pp = Py

Con

1800(1 + P, I,)
1+ P (Epym—1)+ (P Epim It)

S1 =

Férmula 117.  Proporcién de Giros a la Derecha en el Carril Exterior.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
Py: Proporcién de giros a la derecha en el carril exterior (decimal)
s;: Flujo de saturacion para el carril interno (veh/h/In)

Si el nimero de carriles pasantes en el acceso de interseccion sujeto (= Nsl + Nt + Nsr) es igual

a 1.0, entonces Pg = Py;.

A continuacion, se muestran los valores obtenidos para la proporcion de giros a la derecha en

el carril interior en la siguiente tabla:

Tabla 188, Determinacion de la Proporcion de Giros a la Derecha en el Carril Interior para el Segmento |

de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O0
Proporcion de giros a la derecha en el segmento Prt 0.13 0.04
Flujo de saturacion para el carril , S1 1800 1800
Proporcién de vehiculos girando a la derecha en el carril exterior, PR 0.13 0.04

Fuente: Elaboracion Propia.

Este segmento, al tener al tener un solo carril en cada sentido, el valor de Py es igual al valor

de P,;.

Paso 6f: Calcular las Tasas de Flujo del Carril Interior y Exterior

&t if P> 0.0

R

Uy + 0y, +0, -7y

Ns[+Nf+Nsl‘_

if P, =0.0

Formula 118.  Tasas de Flujo del Carril Interior y Exterior.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




I\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Digital

"l\,ﬁ\

de Tesis

Donde:
v, Tasa de flujo para el carril interior (veh/ h/carril)
v, Tasa de flujo para el carril exterior (veh/ h/carril)

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 189. Determinacion de las Tasas de Flujo del Carril Interior y Exterior para el Segmento | de la Av.
Cusco.
Segmento Segmento |
Direccidn de viaje 0-E E-O
Proporcion de vehiculos girando a la izquierda en el carril interior, PL 0.05 0.12
Proporcion de vehiculos girando a la derecha en el carril exterior, PR 0.13 0.04
Tasa de flujo de giros a la izquierda, VIt 38 68
Tasa de flujo del carril interno, V1 826 563
Tasa de flujo de giros a la derecha, Vrt 67 57
Tasa de flujo del carril externo, Vn 533 1448

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 6g: Calcular la Capacidad para los Vehiculos que se Combinan

Para calcular la capacidad de fusion disponible para los conductores que esperan en el carril

interior en un acceso de varios carriles se calcula mediante la siguiente formula:

v, e t1c/3600

C =
Mg T 1 — e~z tic/3600

Formula 119.  Capacidad para los Vehiculos que se Combinan.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
Cmg- Capacidad para la combinacion (veh/h)
v,: Tasa de flujo en el carril adyacente (veh/h/carril)
t;. Tiempo critico de cambio de carril = 3.7 (s)

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 190, Determinacion de la Capacidad para los Vehiculos que se Combinan para el Segmento I de la
Av. Cusco.
Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Tasa de flujo del carril externo, Vn 533 1448
Capacidad disponible para la combinacion, Cmg 731 422

Fuente: Elaboracion Propia.
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Paso 6h: Calcular la Demora de los Vehiculos que se Combinan

Esta demora se produce a través de vehiculos que se detienen en el carril interior y, finalmente,

se funden en el carril adyacente. Esta demora se calcula con la siguiente formula:

Umg = 7.71 - Ult 2 00

Formula 120.  Demora para Vehiculos que se Combinan.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:

d g Demora de los vehiculos que se combinan (veh/h)
Umg- Tasa de flujo de combinacion (veh/h/carril)

T Duracion del periodo de analisis (h)

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 191, Determinacion de la Demora para Vehiculos que se Combinan para el Segmento | de la Av.
Cusco.
Segmento Segmento |
Direccion de viaje 0O-E E-O0
Capacidad disponible para la combinacion, Cmg 731 422
Tasa de flujo combinada, Vmg 788 495
Demora para los vehiculos que se combinan, dmg 245 270

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 6i: Calcular la Capacidad para los Vehiculos que No se Combinan

Para calcular la capacidad del carril interior para vehiculos que no se combinan se usa la

siguiente formula:

1800 (1 + P,)
Is =
"1+ P(Ep — 1)+ (P EL)

Formula 121.  Capacidad para los Vehiculos que No se Combinan.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:

Cnm- Capacidad para los vehiculos que no se combinan (veh/h)
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A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 192, Determinacion de la Capacidad para los Vehiculos que No se Combinan para el Segmento | de
la Av. Cusco.
Segmento Segmento |
Direccidn de viaje 0-E E-O
Vehiculo equivalente para un vehiculo que gira a la izquierda, EL1 3.3 3.9
Proporcion de vehiculos girando a la izquierda en el carril interior, PL|  0.05 0.12
Capacidad para los vehiculos que no se combinan, Cnm 1501 1102

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 6j: Calcular la Demora para los Vehiculos que No se Combinan

Este retraso se produce a través de vehiculos que se detienen en el carril interior y esperan a

que la cola se despeje. Estos vehiculos no se fusionan en el carril adyacente.

d —3600( 1 - )+900T N (vl 1>2+ 871
mm Com 1800 Com Com c2, T

Férmula 122.  Demora para Vehiculos que NO se Combinan.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
d,m: Demora de los vehiculos que no se combinan (veh/h)
v, Tasa de flujo para el carril interior (veh/ h/carril)
T: Duracion del periodo de analisis (h)

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 193, Determinacion de la Demora para Vehiculos que se No Combinan para el Segmento | de la Av.
Cusco.
Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Tasa de flujo del carril interno, V1 826 563
Capacidad para los vehiculos que no se combinan, Chm | 1501 1102
Demora para los vehiculos gque no se combinan, dnm 124 116

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 6k: Calcular Demora en los Vehiculos en el Carril Interior

Esta demora se estima como el mas pequefio de los retrasos relacionados con las maniobras de
cambio de carril (combinacion) y no cambio de carril (no combinacion). Se calcula usando la

siguiente férmula:
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dr1 = min(dpm, dmy)

Formula 123. Demora en los Vehiculos en el Carril Interior.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
d. 1: Demora en los vehiculos en el carril interior (s/veh)
dmg- Demora de los vehiculos que se combinan (veh/h)
d,m: Demora de los vehiculos que no se combinan (veh/h)

A continuacion, se muestran los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 194, Determinacion de la Demora en los Vehiculos en el Carril Interior para el Segmento | de la Av.
Cusco.
Segmento Segmento |
Direccidn de viaje O-E E-O
Demora para los vehiculos que se combinan, dmg 245 270
Demora para los vehiculos que no se combinan, dnm 124 116
Demora para los vehiculos en el carril interior, dt,1 124 116

Fuente: Elaboracion Propia.

Paso 6l: Calcular La Probabilidad del Desbordamiento de la Bahia del Giro a la Izquierda

Este parametro se calcula mediante la siguiente formula:
P (Ult)qu'lt+1
ov — Cl
Con

N _ Nlt La,lt
qx,lt Lh

Férmula 124.  Probabilidad del Desbordamiento de la Bahia del Giro a la Izquierda.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:

P,,: Probabilidad del Desbordamiento de la Bahia del Giro a la lzquierda

(decimal)

N,

qx1¢. almacenamiento de cola maximo para el movimiento de giro a la

izquierda (veh)

N;:: NUmero de carriles en la bahia de giro a la izquierda
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Lg ¢ Distancia de almacenamiento de la cola disponible para el movimiento de

giro a la izquierda (pies/carril)
Ly, Espaciamiento promedio del vehiculo en la cola estacionaria (pies/veh)

Para una seccion transversal no dividida, la cantidad de vehiculos con giro a la izquierda que

ueden almacenar N, ;; es igual a 0.0.
qx,

Tabla 195. Determinacion de la Probabilidad del Desbordamiento de la Bahia del Giro a la Izquierda para

el Segmento | de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Capacidad de giro a la izquierda permitida, CL 551 457
Tasa de flujo de giros a la izquierda, VIt 38 68
Almacenamiento maximo de colas para giro a la izquierda, Ngx, It 0.00 0.00
Probabilidad de desbordamiento de la bahia a la izquierda, Pov 0.07 0.15

Fuente: Elaboracion Propia.

Para este segmento el almacenamiento maximo de cola para el giro a la izquierda es cero, y
para los demés segmentos se consider6 el valor de 1 por el ancho de carril y por la presencia de
una berma central con ancho de 1 metro (Av. Toméas Tuyro Tupac) que podria almacenar 1

vehiculo.
Paso 6m: Calcular la Demora Media Debida a los Vehiculos que Giran a la Izquierda
Esta demora se calcula con la férmula 112 que se describi6 al inicio del paso 6:

A continuacion, se muestran los valores obtenidos aplicando la formula 112 en la siguiente
tabla:

Tabla 196. Determinacion de la Demora Media Debida a los Vehiculos que Giran a la Izquierda para el

Segmento | de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Proporcion de giros a la derecha en el segmento Prt 0.13 0.04
Proporcion de giros a la izquierda en el segmento Plt 0.05 0.12
Proporcién de vehiculos girando a la izquierda en el carril interior, PL 0.05 0.12
Demora para los vehiculos en el carril interior, dt,1 124 116
Probabilidad de deshbordamiento de la bahia a la izquierda, Pov 0.07 0.15
Demora vehicular debido a giros a la izquierda, dap,| (s/veh) 9.82 18.03

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6.6.1.7 Paso 7: Determinar la Demora Debida a los Vehiculos que Giran

Esta demora, es la demora total para los vehiculos que giran a la derecha e izquierda y se calcula

con la siguiente férmula:
dap = dapr Naps + dapi Nap,o

Férmula 125.  Demora Debida a los Vehiculos que Giran.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
d - Demora Debida a los Vehiculos que Giran (s/veh)

3.6.6.1.8 Paso 8: Estimar la Demora por Otras Fuentes

Se adiciond una demora de 3 segundos por cada reductor de velocidad ubicado a lo largo de los
segmentos. En el segmento sujeto a este analisis y ejemplo se enumeraron 3 reductores de

velocidad, teniendo un total de 9 segundos de demora total por otras fuentes.

3.6.6.1.9 Paso 9: Calcular el Tiempo de Recorrido del Segmento

La siguiente formula se usa para calcular el tiempo de ejecucion del segmento en funcion de la
consideracién del control de movimiento en la interseccién del limite, la velocidad del flujo

libre, la proximidad del vehiculo y varias fuentes de retardo medio del segmento:

. 60—l 3600L
R 70.0025L7 * 52808,

ﬁﬂ + dap + dother

Con

fx = 1.00 — para control semaforizado o PARE

fx = 0.00 = sin control

Formula 126. Tiempo de Recorrido del Segmento.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
tg: Tiempo de recorrido del segmento (s)

l,: Tiempo perdido de puesta en marcha (2.0s para control semaforizado y 2.5s
para control de PARE o CEDA EL PASO)

L: Longitud del segmento (pies)
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..+ Factor de ajuste de tipo de control
f,,+ Factor de ajuste por proximidad

d - Demora debido a giros a la izquierda y a la derecha (s/veh)

d,ner- Demora debido a otras fuentes (s/veh)

A continuacion, se muestra el tiempo de recorrido para el segmento en ambas direcciones en la

siguiente tabla:

Tabla 197, Determinacion del Tiempo de Recorrido del Segmento para el Segmento | de la Av. Cusco.
Segmento Segmento |

Direccion de viaje O-E E-O

Velocidad de flujo libre, Sf (mi/h) 33.3 33.5

Factor de ajuste por proximidad, fv 1.4 1.2

Demora debido a giro de vehiculos, dap (s/veh) 19.77 18.35

Demora por reducctores de velocidad, dr 9 9

Tiempo en movimiento en el segmento, tR (s) 111 102

Fuente: Elaboracion Propia.
3.6.6.1.10 Paso 10: Estimar las Demoras por Control
En este paso no se hizo uso de las formulas de estimacion de demoras por control de la
metodologia de segmentos urbanos, ya que en las metodologias anteriores determinamos las
demoras por control semaforizado y de PARE para las intersecciones limite de los segmentos

urbanos, que son valores mas exactos.

A continuacion, se muestran los valores de demoras por control en la siguiente tabla:

Tabla 198. Determinacion de las Demoras por Control para el Segmento | de la Av. Cusco.
Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Demora uniforme: d1 (s/veh) 16 8
Demora incremental: d2 (s/veh) 26 1.5
Demora por cola inicial: d3 (s/veh) 0 0
Demora media por control del grupo: di (s/veh) 42 10

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestran los valores de demoras por control del limite final del segmento.

3.6.6.1.11 Paso 11: Determinar la Velocidad de Viaje

La siguiente formula se usa para calcular la velocidad de viaje para la direccion del sujeto de

viaje a lo largo del segmento:
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A 3600 L
T'sed ™ 5280 (tg + d;)

Formula 127.  Velocidad de Viaje.
Fuente: Highway Capacity Manual 2010. (TRB, 2010).

Donde:
Stseq- Velocidad de viaje de vehiculos a traves del segmento (mi/h)
L: Longitud del segmento (pies)
Tx: Tiempo de recorrido del segmento (s)
d;: Demora total por el control (s)

A continuacion, se muestran los valores de las velocidades de viaje en la siguiente tabla:

Tabla 199. Determinacion de la Velocidad de Viaje para el Segmento | de la Av. Cusco.
Segmento Segmento |
Direccion de viaje O-E E-O
Demora por reducctores de velocidad, dr 9 9
Tiempo en movimiendo en el segmento, tR (s) 111 101
Demora media por control del grupo: di (s/veh) 42 10
elocidad de viaje, ST,seg (mi/h) 13.01 18.13

Fuente: Elaboracion Propia.
3.6.6.1.12 Paso 12: Determinar el Nivel de Servicio del Segmento Urbano
Para este ultimo paso, se hace uso de la tabla 5 expuesta en el capitulo anterior. EI NDS se
determina para ambas direcciones de viaje a lo largo del segmento y se define por dos medidas
de rendimiento. Una medida es la velocidad de viaje de los vehiculos pasantes, expresada como
un porcentaje de la velocidad base de flujo libre. La segunda medida es la relacion volumen-

capacidad para el movimiento a través de la interseccion del limite final.

En la siguiente tabla se muestra los NDS para el segmento | de la Av. Cusco en las dos

direcciones:
Tabla 200. Determinacion de Nivel de Servicio para el Segmento | de la Av. Cusco.

Segmento Segmento |

Direccién de viaje O-E E-O

Tiempo en movimiendo en el segmento, tR (s) 110 101

Porcentaje de la velocidad base de flujo libre, PBFFS 39% 54%

Relacion volumen/capacidad, v/c 1.00 0.51

Nivel de servicio, NDS E C

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestran los NDS, cabe resaltar que para la direccion O-E, el NDS es F

ya que la relacién v/c es 1.41 que sobrepasa a la unidad, ademas, el porcentaje de velocidad
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base de flujo libre es baja. Por otro lado, el NDS para la direccion E-O es E, porque el porcentaje

de velocidad base de flujo libre es menor al 40% y mayor que el 30% de esta.

3.6.6.2 Tablas de Calculo del Nivel de Servicio de Segmento Urbanos

Se organizaron las tablas de célculo del nivel de servicio de segmentos urbanos por médulos de

la siguiente manera:

e Modulo de datos de entrada.

e Modulo de velocidad.

e Modulo giros a la derecha.

e Modulo de giros a la izquierda.
e Modulo de nivel de servicio.

A continuacion, se muestran las tablas de célculo:

Tabla 201. Modulo de Datos de Entrada — Av. Cusco — Segmento 1.
AV. CUSCO SEGMENTO | DIRECCION O-E
Numero de carriles . . Limite de .
(Nth) Ancho interseccion (W) Berma central velocidad Ancho de carril
1.00 pies 49.21 Proporcién 0.00 km/h 30 Metros 3.49
Longitud del segmento N Acera lado . .
i) Lado N° Puntos de acceso derecho mi/h 19 Pies 11.46
Metros 890.00 derecho (Nap,s) 1 Proporcion 1.00 Reductor vel.
Pies 2919.95 izquierdo (Nap,0) 2 Periodo (T) 0.25 Hora
factor/ tipo de Tiempo perdido de
Puntos/carril 6 pto/mi control 1 semaforizado partida (s) 2 Segundos
AV. CUSCO SEGMENTO | DIRECCION E-O
Numero de carriles . . Limite de .
(Nth) Ancho interseccion (W) Berma central velocidad Ancho de carril
1.00 pies 64.63 Proporcién 0.00 km/h 30 Metros 3.49
lemngiis] d(eLI) SRy Lado N° Puntos de acceso A;:zcl:?) mi/h 19 Pies 11.46
Metros 900.70 derecho (Nap,s) 1 Proporciéon 1.00 Reductor vel. 3
Pies 2955.05 izquierdo (Nap,0) 1 Periodo (T) 0.25 Hora
factor/ tipo de Tiempo perdido de
Puntos/carril 4 pto/mi control 1 semaforizado partida (s) 2 Segundos
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 202. Modulo de Datos de Entrada — Av. Cusco — Segmento 11.
AV. CUSCO SEGMENTO Il DIRECCION O-E
Nimero de carriles . . Limite de .
(Nth) Ancho interseccion (W) Berma central velocidad Ancho de carril
1.00 pies 62.34 Proporcién 0.00 km/h 30 Metros 4.30
Longitud d(eL\)segmento Lado N° Puntos de acceso A;:z!igo mi/h 19 Pies 1411
Metros 783.60 derecho (Nap,s) 3 Proporcién 1.00 Reductor vel. 2 |
Pies 2570.87 izquierdo (Nap,0) 1 Periodo (T) 0.25 Hora
factor/ tipo de Tiempo perdido de
Puntos/carril 9 pto/mi control 1 semaforizado partida (s) 2 Segundos
AV. CUSCO SEGMENTO Il DIRECCION E-O
Nimero de carriles . - Limite de -
(Nth) Ancho interseccion (W) Berma central velocidad Ancho de carril
1.00 pies 145.83 Proporcién 0.00 km/h 30 Metros 4.30
Lo d(eLI) TPTIEE Lado N° Puntos de acceso A;::sclago mi/h 19 Pies 1411
Metros 809.05 derecho (Nap,s) 1 Proporcién 1.00 Reductor vel. 2
Pies 2654.36 izquierdo (Nap,o0) 3 Periodo (T) 0.25 Hora
factor de ajuste de Tiempo perdido de
Puntos/carril 9 pto/mi tipo de control 1 semaforizado partida (s) 2 Segundos
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Tabla 203. Médulo de Datos de Entrada — Av. Tomés Tuyro Tupac — Segmento .
AV. TOMAS TUYRO TUPAC SEGMENTO | DIRECCION N-S
Nimero de carriles Ancho interseccion Limite de -
(Nth) w) Berma Central velocidad Ancho de carril
2.00 Pies 129.59 Proporcion 1.00 km/h 30 Metros 3.00
Longitud del N° Puntos de Acera lado . .
segmento (L) Lado acceso derecho mi/h 19 Pies 9.84
Metros 153.50 derecho (Nap,s) 0 Proporcion 1.00 Reductor vel. 0 |
Pies 503.61 izquierdo (Nap,o0) 0 Periodo (T) 0.25 Hora
factor/ tipo de Tiempo perdido de
Puntos/carril 0 pto/mi control 1 Semaforizado partida (s) 2 Segundos
AV. TOMAS TUYRO TUPAC SEGMENTO | DIRECCION 5-N
Nimero de carriles Ancho interseccion Limite de .
(Nth) w) Berma Central velocidad Ancho de carril
2.00 Pies 51.18 Proporcion| 1.00 km/h 30 Metros 3.00
Longitud del N° Puntos de Acera lado . .
segmento (L) Leils acceso derecho i 19 Pies 9.84
Metros 129.60 derecho (Nap,s) 0 Proporcién| 1.00 Reductor vel. 0
Pies 425.20 izquierdo (Nap,0) 0 Periodo (T) 0.25 Hora
factor/tipo de Tiempo perdido de
Puntos/carril 0 pto/mi control 1 Semaforizado partida (s) 2 Segundos
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 204, Médulo de Datos de Entrada — Av. Tomés Tuyro Tupac — Segmento II.
AV. TOMAS TUYRO TUPAC SEGMENTO Il DIRECCION N-S
Numero de carriles Ancho interseccion Limite de .
(Nth) W) Berma Central velocidad Ancho de carril
2.00 Pies 42.65 Proporcidn| 0.75 km/h 30 Metros 3.00
Longitud del N° Puntos de Acera lado . .
segmento (L) tado acceso derecho mi/h 19 Pies 9.84
Metros 406.60 derecho (Nap,s) 1 Proporcion| 1.00 Reductor vel. 0
Pies 1333.99 izquierdo (Nap,o) 1 Periodo (T) 0.25 Hora
factor/ tipo de No Semaforizado | Tiempo perdido de
Puntos/carril 9 pto/mi control 1 Sefial de PARE partida (s) 2.5 Segundos
AV. TOMAS TUYRO TUPAC SEGMENTO Il DIRECCION S-N
Numero de carriles /Ancho interseccion| Limite de .
(th) (W) Berma Central velocidad Ancho de carril
2.00 Pies 49.21 Proporcidn| 0.75 km/h 30 Metros 3.00
Longitud del N* Puntos de Acera lado . .
segmento (L) Ll acceso derecho ok 19 Pies 9.84
Metros 408.60 derecho (Nap,s) 1 Proporcion| 1.00 Reductor vel. 0
Pies 1340.55 izquierdo (Nap,o) 1 Periodo (T) 0.25 Horas
factor/ tipo de Tiempo perdido de
Puntos/carril 9 pto/mi control 1 |NoSemaforizado partida (s) 2 Segundos
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 203, Modulo de Velocidad — Segmentos Urbanos de la Av. Cusco y Av. Tomas Tuyro Tupac.
MODULO DE VELOCIDAD
Via AV.CUSCO AV. TOMAS TUYRO TUPAC
Segmento Segmento | Segmento |l Segmento | Segmento |l
Direccion de viaje O-E E-O O-E E-O N-S S-N N-S S-N
Velocidad constante, So (mi/h) 34.36 34.36 34.36 34.36 34.36 34.36 34.36 34.36
Factor de ajuste para seccion transversal, fcs -0.47 -0.47 -0.47 -0.47 -2.67 -2.67 -2.12 -2.12
Factor de ajuste para puntos de acceso, fA -0.5 -0.3 -0.7 -0.7 0.0 0.0 -0.4 -0.4
\Velocidad base de flujo libre, Sfo (mi/h) 33.42 33.58 33.19 33.19 31.69 31.69 31.89 31.89
Factor de ajuste por espaciamiento de semaforos, fL 1.00 1.00 0.99 0.99 0.87 0.87 0.97 0.97
Velocidad de flujo libre, Sf (mi/h) 33.3 335 33.0 33.0 27.5 27.5 31.1 31.1
Tasa de flujo medio, vm (veh/h) 931 653
Factor de ajuste por proximidad, fv 1.4 1.2 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 206. Médulo de Giros a la Derecha — Segmentos Urbanos de la Av. Cusco y Av. Tomas Tuyro Tupac.
MODULO DE GIROS A LA DERECHA

Via AV.CUSCO AV. TOMAS TUYRO TUPAC
Segmento Segmento | Segmento |l Segmento | Segmento Il
Direccién de viaje O-E E-O O-E E-O N-5 S-N N-S S-N
Flujo de carril exterior, gn 0.15 0.40 0.15 0.12 0.04 0.03 0.05 0.04
Parametro de la tasa de flujo, A 0.19 1.01 0.19 0.15 0.04 0.03 0.06 0.04
Tiempo de espaciamiento méximo del primer vehiculo en cola, H1 6.9 7.0 6.9 6.9 5.8 5.8 6.5 6.5
Tiempo de espaciamiento medio para intervalos entre Ay H1, hA<h<H1 3.8 2.5 3.7 3.8 3.6 3.6 3.9 39
\Velocidad minima del primer vehiculo en seguimiento, um 27.7 19.1 276 28.1 258 258 28.2 28.4
Demora del primer vehiculo en seguimiento, d1 2.01 4.01 1.96 1.86 1.15 1.15 1.45 1.42
Tiempo de espaciamiento maximo de el segundo vehiculo en cola, H2 3.5 5.5 3.5 3.4 2.7 2.6 2.9 29
Tiempo de espaciamiento medio, hA<h<H2 2.4 2.4 2.4 2.4 2.1 2.1 2.2 2.2
Demora del segundo vehiculo en seguimiento, d2 1.07 3.10 1.04 0.98 0.59 0.58 0.73 0.72
Tiempo de espaciamiento méximo de el tercer vehiculo en cola, H3 2.6 4.6 2.5 2.5 2.1 2.1 2.2 2.2
[Tiempo de espaciamiento medio, hA<h<H3 2.0 Z-3) 2.0 2.0 1.8 1.8 1.9 1.9
Demora del tercer vehiculo en seguimiento, d3 0.55 2.25 0.54 0.50 0.30 0.29 0.37 0.36
Tiempo de espaciamiento méximo de el cuarto vehiculo en cola, H4 2.1 3.8 2.0 2.0 1.8 1.8 1.9 1.9
Tiempo de espaciamiento medio, hA<h<H4 1.8 2.2 1.8 1.7 1.6 1.6 1.7 1.7
Demora del cuarto vehiculo en seguimiento, d4 0.28 1.52 0.27 0.25 0.15 0.15 0.19 0.18
Tiempo de espaciamiento méximo de el quinto vehiculo en cola, HS 1.8 3.0 1.8 1.8 1.7 1.6 1.7 1.7
Tiempo de espaciamiento medio, hA<h<H5 1.6 2.2 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Demora del quinto vehiculo en seguimiento, d5 0.14 0.80 0.14 0.13 0.08 0.07 0.09 0.09
Tiempo de espaciamiento maximo de el sexto vehiculo en cola, H6 1.6 23 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
[Tiempo de espaciamiento medio, hA<h<H6 1.6 1.8 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5
Demora del sexto vehiculo en seguimiento, d6 0.07 0.45 0.07 0.06 0.04 0.04 0.05 0.05
Proporcion de giros a la derecha en el carril exterior, PR 0.13 0.04 0.81 0.22 0.00 0.00 0.22 0.28
Demora vehicular por maniobra de giro a la derecha, dt|r (s/veh) 1.31 10.16 0.25 0.89 0.17 0.16 0.29 0.20
Proporcién de giros a la derecha en el segmento Prt 0.13 0.04 0.81 0.22 0.00 0.00 0.11 0.14
Proporcién de giros a la izquierda en el segmento Plt 0.05 0.12 0.06 0.7 0.00 0.00 0.13 0.06
Demora media por giro a la derecha, dap,r (s/veh) 0.13 0.32 1.00 0.22 0.00 0.00 0.03 0.02

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 207. Médulo de Giros a la Izquierda — Segmentos Urbanos de la Av. Cusco y Av. Toméas Tuyro
Tupac.
MODULO DE GIROS A LA IZQUIERDA

fas AV. CUSCO AV. TOMAS TUYRO TUPAC
Segmento Segmento | Segmento Il Segmento | Segmento |l
Direccion de viaje O-E E-O O-E E-O N-S S-N N-S SN
Tasa de flujo promedio de la demanda por carril de paso, Vapp 894 550 525 273 255 231 378 286
Probabilidad de un cambio de carril, Plc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.07 0.11 0.08
Tasa de flujo de demanda opuesta, Vo 563 826 147 525 231 255 286 378
Capacidad de giro a la izquierda permitida, CL 551 457 597 566 690 679 665 626
\Vehiculo equivalente para un vehiculo que gira a la izquierda, EL1 3.3 3.9 3.0 3.2 2.6 2.6 2.7 2.9

ehiculo equivalente modificado para un giro a la izquierda, EL1,m 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2
\Vehiculo equivalente modificado para un giro a la derecha, ER,m 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1

ariable intermedia, R 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
\Variable intermedia, c 0.05 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1

ariable intermedia, b 1.0 0.9 0.9 0.8 1.2 1.2 1.0 1.1
Proporcion de vehiculos girando a la izquierda en el carril interior, PL 0.05 0.12 0.06 0.17 0.00 0.00 0.15 0.06
Flujo de saturacion parael carril , 51 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1751 1783
Proporcion de vehiculos girando a la derecha en el carril exterior, PR 0.13 0.04 0.81 0.22 0.00 0.00 0.22 0.28
Tasa de flujo de giros a la izquierda, Vit 38 68 23 76 0 0 50 41
Tasa de flujo del carril interno, V1 826 563 387 447 0 0 333 689
Tasa de flujo de giros a la derecha, Vrt 67 57 423 100 0 0 42 40
Tasa de flujo del carril externo, Vn 533 1448 525 447 0 0 189 142
Capacidad disponible parala combinacion, Cmg 731 422 734 767 0 0 882 Q04
Tasa de flujo combinada, Vmg 788 495 364 371 0 0 283 648
Demora para los vehiculos que se combinan, dmg 245 270 114 111 0 0 74 163
Capacidad paralos vehiculos que no se combinan, Cnm 1501 1102 1468 1102 1800 1800 1245 1489
Demora para los vehiculos que no se combinan, dnm 124 116 59.50 92.16 0.00 1.00 60.80 104.10
Demora para los vehiculos en el carrilinterior, dt,1 124 116 59.50 92.16 0.00 0.00 60.80 104.10
IAlmacenamiento maximo de colas para giro a la izquierda, Ngx, It 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Probabilidad de deshordamiento de la bahia a la izquierda, Pov 0.07 0.15 0.0015 | 0.0180 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0056 | 0.0042
Demora vehicular debido a giros a la izquierda, dap,l (s/veh) 9.82 18.03 0.617 2.275 0.000 0.000 0.339 0.557
Demora debido a giro de vehiculos, dap (s/veh) 19.77 18.35 3.61 7.05 0 0 0.36 0.57

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 208. Médulo de Velocidad — Segmentos Urbanos de la Av. Cusco y Av. Tomés Tuyro Tupac.
MODULO DE NIVEL DE SERVICIO
Via AV. CUSCO AV. TOMAS TUYRO TUPAC

Segmento Segmento | Segmento |l Segmento | Segmento |l
Direccion de viaje O-E E-O O-E E-O N-S S-N N-S S-N
Demora por reducctores de velocidad, dr 9 9 6 6 0 0 0 0
Tiempo en movimiendo en el segmento, tR (s) 110 101 76 79 13 11 30 31
Demora uniforme: d1 (s/veh) 16 8 27 10 22 27 0 22
Demora incremental: d2 (s/veh) 26 1.5 1.3 1.7 1.2 1.3 0.0 1.2
Demora por cola inicial: d3 (s/veh) 0 0 0 0
Demora media por control del grupo: di (s/veh) 42 10 28 11 23 28 27 23
Velocidad de viaje, ST,seg (mi/h) 13.06 18.13 16.92 19.96 9.59 7.53 16.16 16.94
Porcentaje de la velocidad base de flujo libre, PBFFS 39% 54% 51% 60% 30% 24% 51% 53%
Relacion volumen/capacidad, v/c 1.00 0.51 0.29 0.50 0.26 0.30 0.29 0.32
Nivel de servicio, NDS E C C C F F C C

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.6.3 Calculo del indice de Congestion

Este procedimiento se realizé con la formula 18 expuesta en el capitulo Il, para efectuar la
operacion, se determinaron primero el tiempo de recorrido con velocidad de flujo libre y el

tiempo de recorrido con velocidad de viaje normal.

Estos dos valores se hallaron a partir de la velocidad de flujo libre y de la velocidad de viaje de
los segmentos. La longitud de cada segmento se dividié entre cada velocidad, de flujo libre y
de viaje, a los tiempos de viaje obtenidos a velocidad de flujo libre se les sumé las demoras por
control respectivamente.

Posteriormente se aplicd la formula 18 obteniendo los indices de congestion respectivos y
también se hallaron las demoras de congestion para cada segmento, con la resta del tiempo de
viaje a velocidad de viaje y el tiempo de viaje a velocidad de flujo libre. A continuacion, se

muestra la tabla correspondiente:

Tabla 209. Calculo del indice de Congestion.
AVENIDA AV.CUSCO AV. TOMAS TUYRO TUPAC
SEGMENTO URBANO Segmento | Segmento Il Segmento | Segmento Il
SENTIDO O-E E-O O-E E-O N-S S-N N-S S-N
Velocidad de flujo libre (mi/h) 33.3 33.5 33.0 33.0 27.5 27.5 31.1 31.1
Velocidad de flujo libre (km/h) 53.6 53.9 53.1 53.1 44.2 44.2 50.0 50.0
Velocidad de flujo libre (m/s) 1490 | 14.97 14.75 1475 | 12.28 | 12.28 13.90 | 13.90
Tiempo de viaje neto (s) 60 60 53 55 12 11 29 29
Demora de control (s) 42 10 28 11 23 28 27 23
Tr: Velocidad de viaje, ST,seg (mi/h) 13.1 18.1 16.9 20.0 9.6 7.5 16.2 16.9
Tr: Velocidad de viaje, ST,seg (km/h) 21.0 29.2 27.2 321 15.4 12.1 26.0 273
Tr: Velocidad de viaje, ST,seg (m/s) 5.84 8.10 7.56 8.92 4.29 3.37 7.22 7.57
Tiempo de viaje a velocidad de flujo libre (s) 102 70 81 66 35 38 56 52
Tiempo de viaje a velocidad de viaje (s) 152 111 104 91 36 38 56 54
Indice de congestién 1.49 1.58 1.28 1.37 1.01 1.00 1.01 1.03
Demora por congestién (s) 50 41 22 24 1 0 0 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6.6.4 Analisis de Prueba

e Elresultado E del nivel de servicio del segmento | de la Av. Cusco en sentido Oeste —
Este (ver el procedimiento desde la pagina 324 en adelante), responde a la velocidad de
viaje que se expresa en porcentaje de velocidad de flujo libre que es 39%, siendo este
un porcentaje bajo respecto del 100%. Este nivel de servicio también se ve influenciado
por la relacion de volumen — capacidad de 1.00, evidenciando que la capacidad de la
infraestructura opera al limite con el flujo de demanda. Asi mismo, otros factores
importantes que determinan este nivel de servicio son la demora por control de 42
segundos y el tiempo de viaje de 110 segundos debido a las demoras en los giros hacia
la derecha e izquierda a lo largo del segmento ademas de los 9 segundos por los 3

reductores de velocidad presentes como se muestra en la tabla 208.

e El resultado C del nivel de servicio para el segmento | de la Av. Cusco en sentido Este
— Oeste (ver el procedimiento desde la pagina 324 en adelante), dependen de los mismos
parametros del resultado anterior, pero estos tienen diferencias en sus magnitudes, el
porcentaje de velocidad de flujo libre es 54%, lo que determina el nivel de servicio, de
la misma manera, la relacién volumen — capacidad de 0.51 indica que la infraestructura
es suficiente para la tasa de flujo de la demanda. Por otro lado, también influyen la
demora por control de 10 segundos que responde también a la relacion volumen —
capacidad que es menor a la unidad y el tiempo de viaje de 101 segundos ademas de los
9 segundo de los 3 reductores de velocidad como se muestra en la tabla 208.

e Para el segmento Il de la Av. Cusco en ambos sentidos, los valores C obtenidos (ver el
procedimiento desde la pagina 335 en adelante), responden de la misma manera a los
parametros ya explicados, y tienen valores numéricos muy parecidos como se muestra
en la tabla 208.

e Losresultados F de los niveles de servicio del segmento I de la Av. Tomés Tuyro Tupac
(ver el procedimiento desde la pagina 324 en adelante), responden a los porcentajes de
velocidad de flujo libre de 30% y 24% que son bajos respecto del 100%, y estos
porcentajes bajos son a consecuencia de la longitud muy corta del segmento y a las
demoras por control de 23 y 28 segundos de las intersecciones aguas abajo que

disminuyen notablemente las velocidades de viaje como se muestra en la tabla 208.

e Para el segmento Il de la Av. Tomas Tuyro Tupac en ambas direcciones, los valores C

obtenidos (ver el procedimiento desde la pagina 324 en adelante), responden de la
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misma manera a los parametros ya explicados, y tienen valores numéricos muy

parecidos como se muestra en la tabla 208.

e Los indices de congestion calculados, responden a la relacion entre el tiempo de viaje a
velocidad de viaje y el tiempo de viaje a velocidad de flujo libre. Los valores de la Av.
Cusco, de 1.48, 1.58, 1.28 y 1.37, que son valores que se alejan de la unidad y tienen
tiempos g exceden al tiempo de viaje a velocidad de flujo libre a las que se denominan
demoras por congestion con valores de 50s, 41s, 22s y 24s, y para la Av. Tomas Tuyro
Tupac los valores de este indice son y proximos a la unidad, evidenciando que no existe
congestion, pero cabe resaltar que el segmento | de esta segunda avenida, es un
segmento muy corto que se ve muy influenciado por el dispositivo de control como se

muestra en la tabla 209.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Velocidad de Flujo Libre

Segun los procedimientos de la determinacion de la VVelocidad de Flujo Libre expuestos en el
capitulo I11, tenemos los siguientes resultados:

Tabla 210. Resultado de la Determinacion de la Velocidad de Flujo Libre.

Tramo de Carretera Clase Il de 1a Av. Cusco

Parametro mi/h km/h
Velocidad de Flujo Libre (FFS) 27.3 44

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2  Aforo Vehicular

Segln los procesamientos del Aforo Vehicular expuestos en el capitulo Ill, tenemos los
resultados en las siguientes tablas, donde se muestran el total de vehiculos que ingresan a la
interseccion, ademas de los porcentajes de vehiculos del transporte liviano y pesado y del

servicio de transporte pablico para cada interseccién de la Av. Cusco y de la Av. Tomas Tuyro

Tupac.
Tabla 211. Resultado del Aforo Vehicular.
‘ AFORO VEHICULAR
TOTAL V. LIVIANOS V. PESADOS V. TRANSPORTE PUBLICO

INTERSECCIONES veh/h % | veh/h % | veh/h % | veh/h %
Av. Cusco - Av. Tomas Tuyro Tupac 1676 100% 1587 92% 89 5% 59 4%
} Av. Cusco (C.E. Diego Quispe Tito) 1409 100% 1363 92% 46 3% 74 5%
Av. Cusco - Av, De la Cultura 3707 100% 3487 82% 220 6% 436 12%
] Av. Tomés Tuyro Tupac - Av. De la Cultura 3808 100% 3590 84% 218 6% 411 10%
Av. Cusco - Ca. Diego de Almagro 1225 100% 1177 91% 48 4% 60 5%
} Av. Cusco - Ca. Bolivar 1167 100% 1133 92% 34 3% 58 5%
Av. Cusco - Ca. Felipes Sicus 986 100% 945 92% 41 5% 39 5%
] Av. Cusco - Ca. Alemania Federal 935 100% 881 87% 54 6% 67 7%
Av. Toméas Tuyro Tupac - Ca. Kantu 496 100% 438 76% 58 12% 58 12%
} Av. Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa 640 100% 486 69% 154 24% 42 7%

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Diseflo Geométrico de la Infraestructura Vial

Segun los registros de informacion del Disefio Geométrico expuestos en el capitulo 111, tenemos

los siguientes resultados:

4.3.1 Disefio Geométrico del Tramo de Carretera de Dos Carriles Clase 111 de la Av. Cusco

Tabla 212. Resultados del Anélisis del Disefio Geométrico Tramo de Carretera de Dos Carriles Clase 111

de la Av. Cusco.

DISENQ GEOMETRICO DEL TRAMO DE CARRETERA DE DOS CARRILES CLASE Il
LONGITUD DEL TRAMO (m) | ANCHO DE CARRIL (m) | PUNTOS DE ACCESO | TIPO DE TERRENO | ZONA DE NO ADELANTAMIENTO
324.5 3.88 0 LLANO 100%

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla anterior se muestra la longitud del tramo de carretera clase I11 de la Av. Cusco con
un valor de 324.5m, asi mismo el ancho de carril con 3.88m. Este tramo no cuenta con accesos

y tienen un tipo de terreno llano donde la zona de no adelantar es del 100%.

4.3.2 Disefio Geométrico de las Intersecciones de la Av. Cusco y de la Av. Tomas Tuyro

Tupac
Tabla 213, Resultados del Analisis del Disefio Geométrico de las Intersecciones de la Av. Cusco y de la
Av. Tomés Tuyro Tupac.
) DISENO GEOMETRICO
INTERSECCION ACCESO ANCHO DE
N° DE CARRIL/SENTIDO [SENTIDOS| ANCHO DE CARRIL (m) | PENDIENTE INTERSECCION (m) PARADEROS| ESTACIONAMIENTOS

0] 1 2 4 2% 15 Sl NO
AV. CUSCO (COLEGIO E 1 2 4 2.50% 15 Sl NO

DIEGO QUISPE TITO) N - - - - - - -

S - - - - - -
Q 2 3.5 2% 6 S| NO
AV. CUSCO - CA. DIEGO E 1 2 3.5 2% 6 Sl NO

DE ALMAGRO N - - - - - - -
S 1 2 2.55 5% 6 NO NO
0] 1 2 4 2% 6 Sl NO
- E 1 2 3 3% 6 Sl NO
IAV. CUSCO - CA. BOLIVAR| N 1 1 225 &% 3 NO NO
S 1 1 2.5 6% 8 NO NO

0] 1 2 3.1 -1% 19.7 Sl Sl

AV. CUSCO - AV. TOMAS E 1 2 495 4% 19 Sl Sl
TUYRO TUPAC N 2 2 3 2% 15.6 NO NO
S 2 2 3 3% 13 Sl NO

Q 1 2 4 2% 8 NO Sl

AV. CUSCO - CA. FELIPE E 1 2 5.05 3% 8 NO Sl
SICUS N 1 2 3 -1.00% 10 NO Si

S 1 2 3.5 0.50% 10 NO Sl

0] 1 2 5 -0.5% 30.7 NO Sl

AV. CUSCO - CA. E 1 2 4.05 3% 30.7 Sl Sl
ALEMANIA FEDERAL N 1 2 4,75 6% 20.5 Sl Sl
S 1 2 3.05 6% 20.5 NO Sl

Q 3 2 3.33 -4% 26.1 S| Sl
AV. CUSCO - AV. DE LA E 3 2 3.2 0.50% 26.1 Sl NO

CULTURA N - - - - - - -

S 1 2 4,73 6% 44.45 NO Sl
L TS TG Q 3 2 3.25 —30% 25.32 S| NO
TUPAC - AV. DE LA I‘E % il 3'717 37& 25:32 E‘il NﬁO
GUEER S 2 2 3 1% 39.5 NO NO
0] 1 2 3 -1% 10 Sl NO
AV. TOMAS TUYRO E 1 2 35 0.50% 10 Sl NO
TUPAC - CA. KANTU N 1 2 5.05 3% 8 Sl NO
S 1 2 4 2% 8 Sl NO

o] 1 2 3.5 -4% 10 S| Sl

AV. TOMAS TUYRO E 1 2 3.5 4% 10 S| Sl
TUPAC - VIA EXPRESA N 1 2 2.55 2% 15 S| Sl
S - - - - - - -

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra los resultados de disefio geométrico de las intersecciones basado
en la informacion recopilada en los instrumentos metodoldgicos expuestos en el capitulo 11I.
En esta tabla se observa cada interseccion evaluada, sus accesos, numero de carriles por sentido
de 1 a 3, anchos de carril de 2.55m a 5.05m, las pendientes de -6% a 6 %, los anchos de

interseccion de 6m a 44.45m, y, por Gltimo, la presencia de paraderos y estacionamientos.
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4.3.3 Disefio Geométrico de los Segmentos Urbanos de la Av. Cusco y Av. Tomas Tuyro

Tupac
Tabla 214, Resultados del Analisis del Disefio Geométrico de los Segmentos Urbanos de la Av. Cusco y
de la Av. Tomas Tuyro Tupac.
DISENO GEOMETRICO DE SEGMENTOS URBANOS
via AV. CUSCO AV. TOMAS TUYRO TUPAC
DESCRIPCION UNID SEGMENTO 1 SEGMENTO 2 SEGMENTO 1 SEGMENTO 2
N° DE CARRILES/SENTIDO und 1 1 2 2
ANCHO DE CARRIL m 3.49 4.3 3 3
N° REDUCTORES DE VELOCIDAD und 3 2 0 0
LONGITUD DE SEGMENTO m D15 828.05 169.1 454.4
O-E | Der lzq O-E Der lzq N-S Der lzq N-S Der lzq
N° PTOS ACCESO und
2 1 3 1 0 0 1 1
PROPORCION BERMA CENTRAL | decimal 0 0 1 0.75
SENAL DE LIMITE DE VELOCIDAD Km/h 30 30 30 30

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra los resultados del disefio geométrico de segmentos urbanos
basado en la informacion recopilada en los instrumentos metodol6gicos expuestos en el capitulo
I1l. En esta tabla se describen los segmentos de ambas avenidas, considerando el nimero de
carriles que van de 1 a 2, los anchos de carriles de 3m a 4.30m, el nimero de reductores de
velocidad de 0 a 3, la longitud de cada segmento de 169.1m a 915.7m, el nimero de puntos de
acceso al segmento de 0 a 2, proporcién de la berma central de 0 a 1 y el limite de velocidad
para cada segmento que es 30km/h.

4.4 Tipologiay Configuracién de las Intersecciones

Segun los registros de datos de la Tipologia y Configuracion de las Intersecciones expuestos en
el capitulo 111, tenemos los siguientes resultados:

Tabla 213, Resultados de la Tipologia de Intersecciones de la Av. Cusco y de la Av. Toméas Tuyro Tupac.
; TIPOLOGIA Y CONFIGURACION DE INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS
INTERSECCION N® Ne PLAN DE
CONFIGURACION TIPODE CONTROL | oo ros [CONFLICTOS|  FasES CICLO(s) | VERDE(s) | AMARILLO(s)
1 60 3
AV. CUSCO (COLEGIO DIEGO QUISPE TITO) _ PREFIJADO 2 0 zz 91 0 3
91 40 3
AV. CUSCO - AV. TOMAS TUYRO TUPAC + PREFIJADO 12 20 o2 73 20 3
AV. CUSCO - AV. DE LA CULTURA T PREFIJADO 6 8 o1 83 2 2
' o @2 20 3
) P 50 3
AV. TOMAS TUYRO TUPAC - AV. DE LA CULTURA T PREFIJADO 6 8 prs 83 20 5
6 TIPOLOGIA Y CONFIGURACION DE INTERSECCIONES NO SEMAFORIZADAS
INTERSECCION . DISPOSITIVO DE N° N°
CONFIGURACION e MOVIMIENTOS (CONET oS VIA PRINCIPAL VIA SECUNDARIA
AV. CUSCO - CA. DIEGO DE ALMAGRO T PARE 6 14 AV. CUSCO CA. DIEGO DE ALMAGRO
AV. CUSCO - CA. BOLIVAR + PARE 9 17 AV. CUSCO CA. BOLIVAR
AV. CUSCO - CA. FELIPE SICUS + PARE 12 30 AV. CUSCO CA. FELIPE SICUS
AV. CUSCO/CA.
AV. CUSCO - CA. ALEMANIA FEDERAL + PARE 12 30 ALEMANIA FEDERAL CA. LOS GERANIOS
AV. TOMAS TUYRO TUPAC - CA. KANTU + PARE 12 30 ATl s RO CA. KANTU
AV. TOMAS TUYRO TUPAC - ViA EXPRESA T PARE 6 14 ViA EXPRESA AV. To.m;iguvno
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En la tabla anterior se muestra los resultados de la tipologia y configuracion para cada
interseccion semaforizada y no semaforizada que fue evaluada. Se toma en cuenta la
configuracién de la interseccion si tienen 2 acceso (-), 3 accesos (T) y 4 accesos (+), ademas
del tipo de control para intersecciones semaforizadas que todas tienen el control prefijado y el
dispositivo de control que es la de PARE para todas las intersecciones no semaforizadas. Asi
mismo se considera el nimero de movimientos permitidos en cada interseccion que va de 2 a
12 movimientos, el nimero de conflictos que va de 0 a 30 conflictos (que fueron determinados
por la metodologia de andlisis de intersecciones no semaforizadas). Para la interseccion
semaforizada se toma en cuenta el plan de fases que en general todas tienen hasta 2 fases, la
duracién del ciclo de 73s a 91s, el tiempo en verde de 20s a 60s y el tiempo en amarillo de 3s.
por otro lado, para las intersecciones no semaforizadas se considera la via principal de la

interseccion y la via secundaria.

4.5 Niveles de Servicio

Segun los valores obtenidos aplicando metodologias de procesamiento de datos para la
determinacion de los niveles de servicio expuestas en el capitulo 11, tenemos los siguientes

resultados para cada caso:

45.1 Nivel de Servicio del Tramo de Carretera de Clase 11l de la Av. Cusco.

LER
5‘

Z =

oF ATS1 | 13.5mi/h | 22 km/h
ATS1 13.5mi/h | 22 km/h \ L PFES1 1. 506%
. I,
| | / X ‘ h/h
PFFS1 | 49.5% € N;S v1133Eve =
€ 11700 veh/h ~

NDS E

N

Figura 120. Nivel de Servicio del Tramo de Carretera de Clase Il de la Av. Cusco.

Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura anterior se muestra los niveles de servicio del tramo de carretera clase 11l de la Av.

Cusco, donde se resaltan los niveles de servicio E tanto para el sentido O-E y E-O.
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4.5.2 Niveles de servicio de las Intersecciones Semaforizadas de la Av. Cusco y la Av.
Tomas Tuyro Tupac.

Tabla 216. Niveles de Servicio de la Intersecciones Semaforizadas.
NIVEL DE SERVICIO
A (s/veh) A (s/veh) s (s/veh) S (s/veh) S (s/veh)
Av. Cusco - Av. Tomas Tuyre Tupac C 29 D 42 B 11 C 23 C 24
Av. Cusco (C.E. Diego Quispe Tito) B 14 B 14 B 10 = = | = =
Av. Cusco - Av. De |a Cultura B 15 B 12 B 14 - - C 28
Av. Tomds Tuyro Tupac - Av. De la Cultura B 17 B 16 B 15 - - I C 30

Fuente: Elaboracion Propia.

4.5.3 Niveles de servicio de las Intersecciones No Semaforizadas de la Av. Cusco y la Av.
Tomas Tuyro Tupac.

Tabla 217. Niveles de Servicio de la Intersecciones No Semaforizadas.
NIVEL DE SERVICIO
INTERSECCIONES NO INTERSECCION ACCESO OESTE ACCESO ESTE ACCESO NORTE ACCESO SUR
SEMAFORIZADAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS
nos i | " | ) ‘ Rl T e L T e I
Av, Cusco - Ca. Diego de Aimagro A 5 A 0 A 7 N F 60
\ Av. Cusco - Ca. Bolivar A | 5 A 3 | A 0 - - F 58
Av. Cusco - Ca. Felipes Sicus A 5 A 0 A 1 [s 21 C 24
| Av. Cusco - Ca. Alemania Federal B | 14 A a | A 1 E 35 D EE}
Av. Tomas Tuyro Tupac - Ca. Kantu A 4 B 12 B 14 A 2 A 0
‘Av‘ Tomés Tuyro Tupac - Via Expresa A I 6 A 0 ‘ A 5 D 27 = =

Fuente: Elaboracion Propia.

45.4 Niveles de Servicio de la Av. Cusco

A continuacion, se muestran los niveles de servicio de la Av. Cusco, teniendo en cuenta los
accesos de las intersecciones por las que se abre paso esta avenida, los segmentos urbanos y el

tramo de carretera de dos carriles de clase 111, para ambos sentidos:

Tabla 218. Resultado de los Niveles de Servicio de la Av. Cusco.
AV. CUSCO
Semaforo Peatonal (Colegio| Interseccion Av. Cusco-Ca. | Interseccion Av. Cusco-Ca. | Interseccion Av. Cusco-AvTomas | Interseccion Av. Cusco-  |Interseccién Av. Cusco - Ca.[Interseccion Av. Cusco - Av.
Quispe Tito) Diego de Almagro Bolivar TuyroTupac Ca.Felipe Sicus AlemaniaFederal De la Cultura
Acceso Oeste Acceso Oeste Acceso Oeste Acceso Oeste Acceso Oeste | Acceso | QOeste | Acceso Sur
Tasa de Flujo| Tasa deFlujo Tasa deFlujo Tasa deFlujo Tasa deFlujo Tasa de Flujo| Tasa de Flujo|
{veh/h) 844 (veh/h) 637 (veh/h) 587 (veh/h) 759 {veh/h) 493 {veh/h) 510 {veh/h) 231
Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
(veh/h) ot (veh/h) - (veh/h) - (veh/h) 52 (veh/h) - (veh/h) - (veh/h) 728
v/c 0.77 vfc - v/ - v/ 1.00 v/t - v/t - /e 0.29
Demora (s) 17 Demora (s) 0 Demora (s) 3 Demora (s) 47 Demora (s) 0.4 Demora (s) 4 Demora (s) 28
Direccién NDS B NDS A NDS A NDS D NDS A NDS A NDS C
0O-E Segmento | Segmentolll
Velocidad de Viaje 21.0 km/h [ 131 |mi/h Velocidad de Viaje 27.2 km/h | 16.9mi/h
PBFFS 39.0%| indice de congestion 1.49 PBFFS 51.0%| Indice de congestién 1.28
NDS E Demora por congestién 50 NDS C  |Demora por congestién 22
Tramo de Carretera Clase Il
Velocidad de Viaje 218 Jkm/h [ 135 |mi/h
Capacidad (veh/h) 1700
PFFS 49.5%
NDS E
Interseccién Av. Cusco - Av. | Interseccién Av. Cusco-Ca. Interseccién Av. Cusco- Interseccidn Av. Cusco- Av Tomas | Interseccién Av. Cusco - Ca. |Interseccidn Av. Cusco - Ca./Semaforo Peatonal (Colegiol
De la Cultura Alemania Federal Ca.Felipe Sicus TuyroTupac Bolivar Diego de Almagro Quispe Tito)
Acceso | O(TR-E(LT) | Acceso Norte Acceso Este Acceso Este Acceso Este Acceso Este Acceso Este
Tasa de Flujo) Tasa de Flujo, Tasa de Flujo Tasa de Flujo Tasa deFlujo Tasa de Flujo) |Tasa deFlujo.
{veh/h) 1398 {veh/h) 281 {veh/h) 357 {veh/h) 386 {veh/h) 569 {veh/h) 591 {veh/h) 563
Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
(veh/h) 2110 (veh/h) 388 (veh/h) B (veh/h) 773 (veh/h) B (veh/h) B (veh/h) 1037
v/c 0.66 vfc 0.72 vfc = wvfc 0.50 w/c = v/c = wv/c 0.51
Demora 14 Demora 35 Demora 1 Demora 11 Demora 0 Demora 7 Demora 10
Direccidn NDS B NDS D NDS A NDS B NDS A NDS A NDS A
EO Segmento ll Segmentol
Velocidad de Viaje 32.1 km/h | 200 |mith Velocidad de Viaje 29.2 km/h | 181 [mifh
PBFFS 60.0%| Indice de congestion 1.37 PBFFS 54.0%| Indice de congestién 1.58
NDS C Demora por congestion 24 NDS C |Demora por congestion 41

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla anterior se muestra las tasas de flujo de cada acceso para cada sentido para la Av.
Cusco, considerdndose la capacidad de cada acceso y la relacion volumen/capacidad, con
excepcion de las capacidades de los accesos principales de las intersecciones no semaforizadas
ya que estas no son determinadas por la metodologia aplicada y de la misma manera para la
relacion volumen/capacidad, también se muestra las demoras de cada acceso y los niveles de
servicio teniendo niveles A, B, C y D. Por otro lado, se muestra también los resultados de los
segmentos urbanos considerandose la velocidad de viajes, el porcentaje de velocidad base de
flujo libre, los indices de congestion, las demoras por congestion y finalmente los niveles de

servicio para cada segmento y sentido, teniendo niveles Cy E.
4.5.5 Niveles de Servicio de la Av. Tomas Tuyro Tupac

A continuacion, se muestran los niveles de servicio de la Av. Toméas Tuyro Tupac, teniendo en
cuenta los accesos de las intersecciones por las que se abre paso esta avenida y los segmentos

urbanos, para ambos sentidos:

Tabla 219, Resultado de los Niveles de Servicio de la Av. Toméas Tuyro Tupac.
AV. TOMAS TUYRO TUPAC |
Interseccion Av.Tomés Tuyro Tupac - Av. De la Cultura Interseccion Av.Tomds Tuyro Tupac - Av. Cusco Interseccion Av.Tomas Tuyro Tupac - Ca. Kantu | _Interseccisn Av.Tomés Tuyro Tupac - Via Expresa
| Acceso O (TR)-E (LT) Acceso Norte Acceso Norte Acceso Norte |
Tasa de Flujo (veh/h) 1513 Tasa de Flujo (veh/h) 255 Tasa de Flujo (veh/h) 207 Tasa de Flujo (veh/h) 142
Capacidad (veh/h 2249 Capacidad (veh/h) 987 Capacidad (veh/h) - Capacidad (veh/h) 380 |
., v/e 0.67 vfc 0.26 v/c - v/c 0.37
DIF;C;IBFI Demora (s) 17 Demora (s) 23 Demora (s) 2 Demora (s) 27 |
B NDS B NDS C NDS A NDS D
| Segmento | Segmento Il |
Velocidad de Viaje 15.4  |km/h ‘ 9.6/mi/h Velocidad de Viaje 26.0 km/h | 16.2/mi/h
PBFFS 30.0% | indice de congestion 1.01 PBFFS 51.0% | Indice de congestién | 1.01 |
NDS F Demora por congestion 1 NDS C |Demora por congestion 0
Interseccion Av.Tomds Tuyro Tupac - Via Expresa Interseccion Av.Tomdas Tuyro Tupac - Ca. Kantu Interseccion Av.Tomas Tuyro Tupac - Av. Cusco_[Interseccién Av.Tomas Tuyro Tupac - Av. De la Cu\mral
| Acceso O (LT)-E(TR) Acceso Sur Acceso Sur Acceso Sur |
Tasa de Flujo (veh/h) 253 Tasa de Flujo (veh/h) 220 Tasa de Flujo (veh/h) 276 Tasa de Flujo (veh/h) 232
| Capacidad (veh/h) 912 (LT) Capacidad (veh/h) - Capacidad (veh/h) 864 Capacidad (veh/h) 663 |
vfe 0.15 (LT) v/e - vfc 0.32 vfc 0.35
Direccién | Demora(s) 7 Demora (s) 0 Demora (s) 24 Demora (s) 30 |
SN NDS A NDS A NDS c NDS c
| Segmento Il Segmento | |
Velocidad de Viaje 27.3 km/h I 16.9 mi/h Velocidad de Viaje 11.2 km/h l 7.21 -rru;’h
| PEFFS 53.0% | Indice de congestion 1.03 PEFFS 23.0% | [ndice de congestion | 1.00 |
NDS C Demora por congest\o’n 2 NDS F Demora por congestién [

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra las tasas de flujo de cada acceso para cada sentido para la Av.
Tomas Tuyro Tupac, considerandose la capacidad de cada acceso y la relacion
volumen/capacidad, con excepcion de las capacidades de los accesos principales de las
intersecciones no semaforizadas ya que estas no son determinadas por la metodologia aplicada
y de la misma manera para la relacion volumen/capacidad, también se muestra las demoras de
cada acceso y los niveles de servicio teniendo niveles A, B, C y D. Por otro lado, se muestra
también los resultados de los segmentos urbanos considerandose la velocidad de viajes, el

porcentaje de velocidad base de flujo libre, los indices de congestion, las demoras por
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congestion y finalmente los niveles de servicio para cada segmento y sentido, teniendo niveles
CyF.

4.6 Escenario Proyectado sin Propuesta de Solucién

El escenario proyectado a 10 afios corresponde a la proyeccién de los datos de aforos

vehiculares y peatonales obtenidos en el 2018 al 2028 manteniendo las condiciones actuales de

operacion, geometria y tipologia y configuracion de intersecciones.

4.6.1 Aforo Vehicular Proyectado sin Propuesta de Solucion

El procedimiento de las proyecciones se muestra en la seccion de Anexos, y a continuacion se

muestran los resultados de aforos vehiculares para el escenario proyectado:

Tabla 220. Resultado del Aforo Vehicular — Escenario Proyectado.
] AFORO VEHICULAR - PROYECCION
TOTAL V. LIVIANOS V. PESADOS V. TRANSPORTE PUBLICO
INTERSECCIONES veh/h % veh/h % veh/h % | veh/n | %
Av. Cusco - Av. Tomds Tuyro Tupac 2250 100% 2167 92% 83 6% 35 2%
| Av. cuseo (C.E. Diego Quispe Tito) 1893 100% 1831 92% 62 3% | 99 | 5%
Av. Cusco - Av. De la Cultura 4989 100% 4687 82% 302 6% 586 12%
‘ Av. Tomds Tuyro Tupac - Av. De la Cultura| 5411 100% 5118 84% 293 6% | 552 | 10%
Av. Cusco - Ca. Diego de Almagro 1646 100% 1581 91% 65 4% 81 5%
[ Av. Cusco - Ca. Bolivar 1568 100% 1522 92% 46 3% | 81 | 5%
Av. Cusco - Ca. Felipes Sicus 1325 100% 1270 92% 55 5% 52 5%
J Av. Cusco - Ca. Alemania Federal 1257 100% 1184 87% 73 6% | 90 I 7%
Av. Tomds Tuyro Tupac - Ca. Kantu 667 100% 589 76% 78 12% 78 12%
| Av. Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa 860 100% 653 69% 207 24% | 56 | 1%

Fuente: Elaboracion Propia.

4.6.2 Niveles de Servicio del Escenario Proyectado Sin Propuesta de Solucion

4.6.2.1 Nivel de Servicio del Escenario Proyectado Sin Propuesta del Tramo de Carretera de

Clase Il de la Av. Cusco

I

Z =)

0, \ ATS1 | 9.8mi/h | 16m/h |
- PFFS1 | 35.9%

ATS1 9.7mi/h | 16 km/h \ ?’_0 c 1133 veh/h

PFFS1 | 35.4%

N
C__[1700veh/h = £

TEMPLO DE SAN DEZASTIAN

Figura 121. Nivel de Servicio — Proyeccion — Tramo de Carretera de Clase 111 de la Av. Cusco.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6.2.2 Niveles de Servicio del Escenario Proyectado Sin Propuesta de las Intersecciones

Semaforizadas de la Av. Cusco y la Av. Tomas Tuyro Tupac.

Tabla 221, Niveles de Servicio de la Intersecciones Semaforizadas — Escenario Proyectado.
NIVEL DE SERVICIO — ESCENARIO PROYECTADO
INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS INTERSECCION ACCESO OESTE ACCESO ESTE ACCESO NORTE ACCESO SUR
DEMORAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS
LI (s/veh) LI2E (s/veh) o (s/veh) e (s/veh) LI2E (s/veh)

Av. Cusco - Av. Tomas Tuyro Tupac F 97 F 189 B 15 C 24 C 26

Av. Cusco (C.E. Diego Quispe Tito) D 40 E 57 B 15 = = = -
Av. Cusco - Av. De la Cultura D 38 Cc 26 D 48 - - C 30
Av. Tomas Tuyro Tupac - Av. De |a Cultura E 61 D 54 E 72 - - C 33

Fuente: Elaboracion Propia.
4.6.2.3 Niveles de Servicio del Escenario Proyectado Sin Propuesta de las Intersecciones No

Semaforizadas de la Av. Cusco y la Av. Tomas Tuyro Tupac.

Tabla 222. Niveles de Servicio de la Intersecciones No Semaforizadas — Escenario Proyectado.
NIVEL DE SERVICIO — ESCENARIO PROYECTADO
INTERSECCIONES NO INTERSECCION ACCESO OESTE ACCESO ESTE ACCESO NORTE ACCESO SUR
SEMAFORIZADAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS
NDs (sveh) | NP5 | tspven) | NP5 | spveh) | NP5 | (spveh) | NP5 | (sjveh)

Av. Cusco - Ca. Diego de Almagro C 22 A 0 D 29 - - F 227

Av. Cusco - Ca. Bolivar C 19 C 22 A 0 - - F 148

Av. Cusco - Ca. Felipes Sicus B 13 A 1 A 2 F 50 F 66

Av. Cusco - Ca. Alemania Federal F 71 A 6 A 1 F 237 F 60
Av. Tomas Tuyro Tupac - Ca. Kantu A 5 B 15 C 19 A 2 A 0
Av. Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa A 9 A 0 A 10 D 38 - -

Fuente: Elaboracion Propia.
4.6.2.4 Niveles de Servicio del Escenario Proyectado Sin Propuesta de Solucion de la Av.

Cusco
Tabla 223, Resultado de los Niveles de Servicio — Proyeccién — Av. Cusco.
AV. CUSCO
Semaforo Peatonal (Colegio| Interseccidn Av. Cusco-Ca. | Interseccion Av. Cusco-Ca. | Interseccién Av. Cusco-AvTomas | Interseccion Av.Cusco- |Interseccidn Av. Cusco - Ca.|Interseccion Av. Cusco - Av |
Quispe Tito) Diego de Almagro Bolivar TuyroTupac Ca.Felipe Sicus Alemania Federal De la Cultura
Acceso QOeste Acceso Oeste Acceso Oeste Acceso Oeste Acceso Qeste | Acceso | Oeste | Acceso Sur
TasadeFlujo Tasa de Flujo TasadeFlujo Tasa de Flujo Tasa deFlujo Tasa de Flujo) Tasa de Flujo
{veh/h) 1134 {veh/h) 856 (veh/h) 790 {wveh/h) 1020 (veh/h) 664 {wveh/h) 684 {veh/h) 309
Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
(veh/h) 1085 {veh/h) - (veh/h) - (veh/h) 760 (veh/h) B {veh/h) - (veh/h) 790
v/fc 1.05 vic - vfc - v/c 1.34 vfc - v/c - vic 0.39
Demora (s) 57 Demora (s) 0 Demora (s) 22 Demora [s) 189 Demora (s) 1 Demora (s) 6 Demora (s) 30
Direccién NDS E NDS A NDS C NDS F NDS A NDS A NDS C
O-F Segmentol Segmentoll
Velocidad de Viaje 10 km/h | 61 mi/h Velocidad de Viaje 25 km/h | 15.4mi/h
PBFFS 18% Indice de congestién 1.32 PBFFS 46% indice de congestién 1.37
NDS F Demora por congestion (s) 80 NDS D |Demora por congestion (s)| 75
Tramo de Carretera Clase lll
Velocidad de Viaje 16 [km/h | 97 mi/h
Capacidad (veh/h) 1700
PFFS 35.4%
NDS E
Interseccion Av. Cusco- Av. | Interseccion Av.Cusco-Ca.| Interseccion Av. Cusco- Interseccién Av. Cusco- Av Tomas | Interseccion Av. Cusco - Ca. |Interseccidn Av. Cusco - Ca.[Semaforo Peatonal (Colegi
De |a Cultura Alemania Federal Ca.Felipe Sicus TuyroTupac Bolivar Diego de Almagro Quispe Tito)
Acceso | O(TRI-E(LT) | Acceso Norte Acceso Este Acceso Este Acceso Este Acceso Este Acceso Este
Tasade Flujo Tasa de Flujo TasadeFlujo Tasa de Flujo Tasa deFlujo Tasa de Flujo) [Tasa de Flujo
(veh/h) 1885 {veh/h) 378 (veh/h) 481 (veh/h) 519 (veh/h) 765 (veh/h) 794 (veh/h) 798
Capacidad Capacidad Capacidad _ Capacidad Capacidad _ Capacidad _ Capacidad
{veh/h) 2020 {veh/h) 270 (veh/h) {veh/h) 767 (veh/h) {veh/h) {veh/h) 1088
v/c 0.93 v/c 1.4 vjc - v/c 0.68 v/c = vfc - vic 0.73
Demora 30 Demora 237 Demora 2 Demora 15 Demora 0 Demora 29 Demora 15
Direccién NDS C NDS F NDS A NDS B NDS A NDS D NDS B
E-O Segmentoll Segmentol
Velocidad de Viaje 25 km/h | 15.7 mi/h Velocidad de Viaje 22 km/h | 13.5 mi/h
PBFFS 47% Indice de congestion 1.65 PBFFS 40% Indice de congestion 2.00
NDS D Demora por congestion (s) 46 NDS E |Demora por congestion (s)| 75

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla anterior se muestra las tasas de flujo de cada acceso para cada sentido para la Av.
Cusco en el escenario proyectado, considerandose la capacidad de cada acceso y la relacion
volumen/capacidad, con excepcion de las capacidades de los accesos principales de las
intersecciones no semaforizadas ya que estas no son determinadas por la metodologia aplicada
y de la misma manera para la relacion volumen/capacidad, también se muestra las demoras de
cada acceso y los niveles de servicio teniendo niveles A, B, C, D, E y F. Por otro lado, se
muestra también los resultados de los segmentos urbanos considerandose la velocidad de viajes,
el porcentaje de velocidad base de flujo libre, los indices de congestion, las demoras por

congestion y finalmente los niveles de servicio para cada segmento y sentido, teniendo niveles
D,EyF.

4.6.2.5 Niveles de Servicio del Escenario Proyectado Sin Propuesta de la Av. Tomé&s Tuyro

Tupac
Tabla 224, Resultado de los Niveles de Servicio — Proyeccion — Av. Tomas Tuyro Tupac.
AV. TOMAS TUYRO TUPAC |
Interseccion Av. Tomas Tuyro Tupac - Av. De la Cultura|  Interseccion Av. Tomds Tuyro Tupac - Av. Cusco | Interseccion Av. Tomas Tuyro Tupac - Ca. Kantu | _Interseccidn Av. Tomds Tuyro Tupac - Via Expresa
Acceso O (TR)-E (LT) Acceso Norte Acceso Norte Acceso Norte |
Tasa de Flujo (veh/h) | 1932 Tasa de Flujo (veh/h) 341 Tasa de Flujo (veh/h) 277 Tasa de Flujo (veh/h) 190
Capacidad (veh/h) 2148 Capacidad (veh/h) 993 Capacidad (veh/h) - Capacidad (veh/h) 251 |
N vfic 0.90 vfc 0.34 v/c - v/c 0.8
Dlri‘ccslon Demora (s) 68 Demera (s) 24 Demora (s) 2 Demera (s) 38 |
: NDS E NDS C NDS A NDS E
Segmento | Segl oll |
Velocidad de Viaje 15 km/h ‘ 9.2Imi/h Velocidad de Viaje 22 km/h | 13.4mifh
PBFFS 29% | Indice de congestién 1.02 PBFFS 42% Indice de congestién 1.01 |
NDS F Demora por congestion (s) 1 NDS D Demora por congestién (s) 1 |
Interseccion Av.Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa | Interseccion Av.Tomas Tuyro Tupac - Ca. Kantu Interseccion Av.Tomds Tuyro Tupac - Av. Cusco |Interseccion Av.Tomas Tuyro Tupac - Av. De la Cultura)
Acceso O (LT)-E (TR) Acceso Sur Acceso Sur Acceso Sur |
Tasa de Flujo (veh/h) 339 Tasa de Flujo (veh/h) 297 Tasa de Flujo (veh/h) 370 Tasa de Fluje (veh/h) 310
Capacidad (veh/h) 1986 (LT) Capacidad (veh/h) - Capacidad (veh/h) 870 Capacidad (veh/h) 661 |
. vfc 0.17 (LT) vfc - vfc 0.43 v/c 0.47
Direccion Demora (s) 11 Demora (s) 0 Demora(s) 26 Demora (s) 33 |
SN NDS B NDS A NDS c NDS c
Segmento |l Segmento | |
Velocidad de Viaje 25 km/h | 158 [mith Velocidad de Viaje 11 km/h | 6.7 mi/h
PBFFS 50% | Indice de congestion 1.05 PBFFS 21% indice de congestién 1|
NDS D |Demora por congestion (s) 3 NDS F | Demora por congestién (s)

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra las tasas de flujo de cada acceso para cada sentido para la Av.
Tomaés Tuyro Tupac en el escenario proyectado, considerandose la capacidad de cada acceso y
la relacion volumen/capacidad, con excepcion de las capacidades de los accesos principales de
las intersecciones no semaforizadas ya que estas no son determinadas por la metodologia
aplicada y de la misma manera para la relacion volumen/capacidad, también se muestra las
demoras de cada acceso y los niveles de servicio teniendo niveles A, B, C y E. Por otro lado,
se muestra también los resultados de los segmentos urbanos considerandose la velocidad de
viajes, el porcentaje de velocidad base de flujo libre, los indices de congestién, las demoras por

congestion y finalmente los niveles de servicio para cada segmento y sentido, teniendo niveles
DyF.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




V% "nu m\“\\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

de Tesis

4.7 Escenario de la Propuesta de Mejora
4.7.1 Propuesta de Mejora

Las propuestas de mejora se realizaron en base a la proyeccion de los aforos vehiculares para
10 afos en adelante, es decir, del 2018 al 2028 y el procedimiento se muestra en la seccion de

ANEXos.

e Se realizo la segregacion de vehiculos pesados de la Av. Cusco, Av. Tomas Tuyro
Tupac y de la Av. de la Cultura. Este procedimiento se hizo para cada interseccion

de acceso a estas avenidas, como lo son:

= Para la Av. Cusco: El ingreso desde el oeste (C.E. Diego Quispe Tito), sus
intersecciones con la Ca. Diego de Almagro, Ca. Bolivar, Alemania Federal

y Av. De la Cultura.

= Para la Av. Tomas Tuyro Tupac: El acceso oeste de la interseccién con la
Av. De la Cultura, el acceso oeste y este de la interseccion con la Ca. Kantu

y el ingreso desde la interseccién con la Via Expresa.

= No se consideraron los volumenes de vehiculos pesados de las intersecciones

intermedias, para evitar la duplicidad de los valores segregados.

= Los valores segregados se afiadieron a los flujos de la via Expresa, en este
caso en los accesos oeste y este de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro

Tupac — Via Expresa.

e Se hizo la optimizacion de los intervalos del ciclo semaférico. Se disefiaron nuevos
intervalos del ciclo semaférico para cada interseccién semaforizada acorde a los
volimenes vehiculares para un escenario proyectado para 10 afios, el procedimiento

de calculo se muestra en la seccion de Anexos.

e Se retiraron estacionamientos y paraderos cercanos a las intersecciones (dentro de
los 76.2m), excepto los paraderos adyacentes al colegio Diego Quispe Tito en el
semaforo peatonal de la Av. Cusco. Los paraderos se reubicarian fuera de los 76.2m

cercanos a las intersecciones.

e Seoptimizo la infraestructura vial del altimo tramo del segmento Il de la Av. Cusco

antes de la interseccién con la Av. De la cultura.
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e Se homogenizd el segmento Il de la Av. Toméas Tuyro Tupac en su ultimo tramo

hasta la interseccion con la Via Expresa.

e Se propuso la infraestructura vial de la Via Expresa acorde al estudio de Pre-
Inversién a Nivel de Factibilidad del Proyecto de “Mejoramiento Integral de la Via
Expresa de la Ciudad del Cusco: Ovalo los Libertadores — Puente Costanera — Nodo
Versalles”. Codigo SNIP 245953.

e Se propuso el control mediante un dispositivo semafdrico para la interseccion de la

Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa.

A continuacion, se muestran los volumenes proyectados considerando la segregacion de
vehiculos pesados, también se muestran las modificaciones en la infraestructura, y el anélisis
correspondiente de este nuevo escenario:

4.7.1.1 Aforos Vehiculares para la Propuesta de Solucion

En la siguiente tabla se muestra que los vehiculos pesados ya no estan presentes en todas las
intersecciones de estudio, con excepcion de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via

Expresa que es la Unica interseccion por donde circularian los vehiculos pesados.

Tabla 225. Resultado del Aforo Vehicular — Escenario con Propuesta.
AFORO VEHICULAR - PROPUESTA
TOTAL V. LIVIANOS V. PESADOS V. TRANSPORTE PUBLICO|

INTERSECCIONES veh/h % veh/h % veh/h % veh/h %

Av. Cusco - Av. Tomés Tuyro Tupac 2125 100% 2125 100% 0 0% 59 2%
Av. Cusco (C.E. Diego Quispe Tito) 1832 100% 1832 100% 0 0% 99 5%
Av. Cusco - Av. De la Cultura 4686 100% 4686 100% 0 0% 586 12%
/Av. Toméas Tuyro Tupac - Av. De la Cultura] 5118 100% 5118 100% 0 0% 552 10%
Av. Cusco - Ca. Diego de Almagro 1582 100% 1582 100% 0 0% 81 5%
Av. Cusco - Ca. Bolivar 1523 100% 1523 100% 0 0% 81 5%

Av. Cusco - Ca. Felipes Sicus 1270 100% 1270 100% 0 0% 52 5%

Av. Cusco - Ca. Alemania Federal 1184 100% 1184 100% 0 0% 90 7%
Av. Tomés Tuyro Tupac - Ca. Kantu 589 100% 589 100% 0 0% 78 12%
Av. Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa 1144 100% 653 57% 491 43% 56 5%

Fuente: Elaboracion Propia.
4.7.1.2 Optimizacion de la Infraestructura Vial

4.7.1.2.1 Optimizacion de la Infraestructura Vial del Acceso Norte (Av. Cusco) de la

Interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal

Este acceso pertenece al tramo de la Av. Cusco que mide 31.5 metros y que se ubica entre la
Interseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura y la interseccién de la Av. Cusco — Ca.
Alemania Federal, del que se modifico el disefio geometrico a 2 carriles/sentido de 3 metros de

ancho cada uno, con una berma central de 1 metro que divide cada sentido.

A continuacion, en la siguiente figura se puede observar la ubicacion del tramo:
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Figura 122. Ubicacion del Tramo Optimizado de la Av. Cusco.
Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, en la siguiente figura se muestra la seccion transversal de la propuesta de disefio

geomeétrico:

|. AV. CUSCO - CA. ALEMANIA FEDERAL (A. NORTE)

A NPT

Sm 27m 18m am lzm Qéi@ém  18m

Arho nqueta | Garrile deg il de g degia Dangcta Hecho con Street

Figura 123. Propuesta de Infraestructura Vial del Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Cusco — Ca.

Alemania Federal.
Fuente: Elaboracion Propia.
Adicionalmente se muestra el acceso Sur de la interseccién de la Av. Cusco — Av. De la Cultura

que pertenece a este mismo tramo y que en el escenario actual operaba con 2 carriles de entrada,

pero estos no eran definidos ni homogeéneos en todo el tramo:
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|. AV. CUSCO-AV. DE LA CULTURA (ACCESO SUR)

x - - - - ﬂ
1. A . 12 im 3m im 3m 3m 18m 27 m 15m 05m
Carril de giro Carrilde gira Carril de giro Carrildegiro | Banqueta Made with Stl’e
Figura 124. Propuesta de Infraestructura Vial del Acceso Sur de la Interseccion de la Av. Cusco — Av. De
la Cultura.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.7.1.2.2 Optimizacion de la Infraestructura Vial del Segmento Il de la Av. Tomas Tuyro

Tupac

Se hizo la homogenizacion del segmento 11 de la Av. Toméas Tuyo Tupac hasta la interseccion
de la Av. Toméas Tuyro Tupac — Via Expresa, este segmento consta de una seccion transversal
de 2 carriles/sentido, con un ancho de carril de 3 metros, separados por una berma central de 1

metro. A continuacion, se muestra la ubicacién de este tramo del segmento 1l de la Av. Tomas

Tuyro Tupac:
\YARMA
AYARY
k¢ 3 Pss
\'"v,,( s “
— 5 HIMAYO
CA KANTY = 2 Yo T
S > PG
Il S 3
ou S
ERCEDES F
=
=
Figura 125. Ubicacion del Tramo Optimizado de la Av. Cusco.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la siguiente figura (siguiente pdgina) se muestra el disefio para el acceso norte y sur de la
interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Ca. Kantu:

. AV. TOMAS TUYRO TUPAC - CA. KANTU (A.N/S)

nZ IS T i%wm

Hecho con Str

Figura 126. Propuesta de Infraestructura Vial del Acceso Norte y Sur de la Interseccion de la Av. Tomas

Tuyro Tupac — Ca. Kantu.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente figura se muestra el acceso Norte de la interseccion de la Av. Toméas Tuyro

Tupac — Via Expresa:

l. AV. TOMAS TUYRO TUPAC-VIA EXPRESA(A. NORTE)

"R : il =

_ B =E=101 i -

25m ComEm 12 im 3m am Gam
Banqueta Carril degiro Carril de gira Carrilde giro Carrilde gira Banqueta Made with stree

Figura 127. Propuesta de Infraestructura Vial del Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Tomés Tuyro

Tupac — Via Expresa.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.7.1.2.3 Optimizacion de la Seccion Transversal de la infraestructura de la Via Expresa

La propuesta propone 4 carriles/sentido, de estos 2 carriles son laterales con un ancho de 3
metros para el flujo de vehiculos livianos y 2 principales o internos con 3.30 metros de ancho
cada uno para el flujo de vehiculos pesados. Asi mismo, propone una berma central de 2.50
metros que separa ambos sentidos del flujo, 2 bermas de 1 metro de ancho que separa a los

carriles laterales de los internos.

En la siguiente pagina se muestra la seccion transversal propuesta:
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Figura 128. Propuesta de la Infraestructura Vial de la Via Expresa.

Fuente: Estudio de Pre-Inversion a Nivel de Factibilidad. (COPESCO, 2017).
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4.7.1.2.4 Movimientos de la Interseccién de la Av. Toméas Tuyro Tupac — Via Expresa

En la siguiente figura se muestran los movimientos de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro

Tupac — Via Expresa:

Figura 129. Movimientos de la Interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa

Fuente: Elaboracion Propia.
4.7.1.3 Optimizacion de Intervalos del Ciclo Semaférico

Tabla 226. Optimizacion de Intervalos del Ciclo Semaférico de las Intersecciones Semaforizadas.
INTERSECCION OPTIMIZACION DE INTERVALOS DEL CICLO SEMAFORICO
CICLO DE SEMAFORO 90 SEGUNDOS
AV. CUSCO 66 68
(coteaio | o1 [

DIEGO QUISPE 70 8L 85
TITO) @2

-
rs
V=)
o

CICLO DE SEMAFORO 80 SEGUNDOS

52 54
AV. CUSCO -

AV. TOMAS
TUYRO TUPAC 0

;A

[
=
~J
[N
~I
©

N

N
o
@
o

CICLO DE SEMAFORO 90 SEGUNDOS

5% 59
AV. CUSCO -
O | e
’ 61 86 88
CULTURA
g |
25 90
CICLO DE SEMAFORO 90 SEGUNDOS
AV. TOMAS 57 59
Tuvro Tupac| 1 [
AV. DE LA 61 86 88

CULTURA @2

N
€}
0
o

CICLO DE SEMAFORO 90 SEGUNDOS
L0 42

et
AV.TOMAS 43 5q 61

TUYRO TUPAC
VIA EXPRESA

@2

16 62 87 90

25 89
Fuente: Elaboracion Propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




M, “‘“‘\\\\\ UNIVED&DAD ANDINA DEL CU&CO

"l\,@\

Repositorio Digital

de Tesis

El procedimiento de optimizacion de los ciclos semafdricos se encuentra en la seccion de

anexos.

4.7.2 Tipologiay Configuracion de las Intersecciones

Segun los registros de datos de la Tipologia y Configuracion de las Intersecciones expuestos en

el capitulo 111, tenemos los siguientes resultados:

Tabla 227. Resultados de la Tipologia de Intersecciones de la Av. Cusco y de la Av. Tomé&s Tuyro Tupac-
Propuesta.
5 TIPOLOGIA Y CONFIGURACION DE INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS
INTERSECCION TIPO DE N° N° PLAN DE AMARILLO
CONFIGURACION CONTROL | MOVIMIENTOS |cONFLICTOS| Fases | C'CLO(s) | VERDE(s) (s)
1 66 2
AV. CUSCO (COLEGIO DIEGO QUISPE TITO) _ PREFIJADO 2 0 $2 90 m A
: o1 52 2
AV. CUSCO - AV. TOMAS TUYRO TUPAC + PREFIJADO 12 20 02 20 20 5
@1 57 2
AV. CUSCO - AV. DE LA CULTURA T PREFIJADO 6 3 90
©2 25 2
AV. TOMAS TUYRO TUPAC - AV. DE LA ol 57 2
AR T PREFIJADO 6 8 02 90 s 5
¢l 40 2
AV. TOMAS TUYRO TUPAC - ViA EXPRESA T PREFIJADO 6 6 @2 90 16 2
©3 25 2
) TIPOLOGIA Y CONFIGURACION DE INTERSECCIONES NO SEMAFORIZADAS
INTERSECCION .| DISPOSITIVO DE N° N°
CONFIGURACION CONTROL | MOVIMIENTOS |conFLicTos|  VIA PRINCIPAL VIA SECUNDARIA

CA. DIEGO DE

AV. CUSCO - CA. DIEGO DE ALMAGRO T PARE 6 14 AV. CUSCO ALMAGRO
AV. CUSCO - CA. BOLIVAR + PARE 9 17 AV. CUSCO CA. BOLIVAR

AV. CUSCO - CA. FELIPESICUS + PARE 12 30 AV. CUSCO CA. FELIPE SICUS
AV. CUSCO/CA.
AV. CUSCO - CA. ALEMANIA FEDERAL + PARE 12 28 ALEMANIA FEDERAL | CA- LOS GERANIOS
AV. TOMAS TUYRO TUPAC - CA. KANTU + PARE 12 28 AV. TOT'\S’;iCT UYRO CA. KANTU

Fuente: Elaboracion Propia.

4.7.3 Niveles de Servicio del Escenario Proyectado con Propuesta de Solucion

4.7.3.1

Clase Il de la Av. Cusco

Nivel de Servicio del Escenario Proyectado con Propuesta del Tramo de Carretera de

=,
w? 4

S

lLoyy,

Z

of

ATS1

ATS1 10 mi/h

PFFS1

10.1mi/h | 16.2m/h_

36.8%

16.1km/h \

PFFS1 36.5%

I

1231veh/h

NDS

NDS E

C  [1700veh/h

E

TEMPLO DE SAN DESASTIAN

Figura 130. Nivel de Servicio — Propuesta — Tramo de Carretera de Clase I11 de la Av. Cusco.
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4.7.3.2 Niveles de Servicio del Escenario Proyectado con Propuesta de las Intersecciones
Semaforizadas de la Av. Cusco y la Av. Tomas Tuyro Tupac.

Tabla 228. Niveles de Servicio de la Intersecciones Semaforizadas — Escenario con Propuesta.
NIVEL DE SERVICIO — ESCENARIO CON PROPUESTA
INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS INTERSECCION ACCESO OESTE ACCESO ESTE ACCESO NORTE ACCESO SUR
DEMORAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS
o (s/veh) LiEs (s/veh) o (s/veh) A (s/veh) L2k (s/veh)

Av. Cusco - Av. Tomas Tuyro Tupac B 20 C 21 A 9 C 27 C 29

Av. Cusco (C.E. Diego Quispe Tito) B 15 B 19 A 10 - - - -
Av. Cusco - Av. De |a Cultura B 15 B 12 B 15 - - C 28
Av. Tomas Tuyro Tupac - Av. De la Cultura B 15 B 14 B 13 - - C 28
Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa B 16 C 21 B 16 - - B 17

Fuente: Elaboracion Propia.

4.7.3.3 Niveles de Servicio del Escenario Proyectado con Propuesta de las Intersecciones No
Semaforizadas de la Av. Cusco y la Av. Tomas Tuyro Tupac.

Tabla 229, Niveles de Servicio de la Intersecciones No Semaforizadas — Escenario con Propuesta.
NIVEL DE SERVICIO — ESCENARIO CON PROPUESTA
INTERSECCIONES NO INTERSECCION ACCESO OESTE ACCESO ESTE ACCESO NORTE ACCESO SUR
SEMAFORIZADAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS DEMORAS
NDS
(sveh) | NP5 | spen) | NP5 | spveh) | NP5 | (siven) | NP5 | (sfveh)

Av. Cusco - Ca. Diego de Almagro A 8 A 0 A 10 - - F 98
Av. Cusco - Ca. Bolivar B 11 B 12 A - - F 88

Av. Cusco - Ca. Felipes Sicus A 10 A 1 A 2 E 39 E 48
Av. Cusco - Ca. Alemania Federal B 13 A 5 A 1 E 29 E 37
Av. Tomas Tuyro Tupac - Ca. Kantu A 4 B 13 C 16 A 2 A 0

Fuente: Elaboracion Propia.
4.7.3.4 Niveles de Servicio del Escenario Proyectado con Propuesta de Solucion de la Av.

Cusco
Tabla 230. Resultado de los Niveles de Servicio — Propuesta — Av. Cusco.
AV. CUSCO
Semaforo Peatonal (Colegio| Interseccién Av. Cusco-Ca. | Interseccién Av. Cusco-Ca. | Interseccion Av. Cusco- AvTomas | Interseccion Av.Cusco- |Interseccién Av. Cusco - Ca.|interseccion Av. Cusco - Av.
Quispe Tito) Diego de Almagro Bolivar TuyroTupac Ca.Felipe Sicus AlemaniaFederal De la Cultura
Acceso Oeste Acceso Oeste Acceso Oeste Acceso Oeste Acceso Oeste | Acceso | Oeste | Acceso Sur
Tasa deFlujo Tasa deFlujo Tasa de Flujo Tasade Flujo Tasa deFlujo Tasa de Flujo| ITasa de Flujo
(veh/h) 1085 (veh/h) 823 {veh/h) 762 (veh/h) 990 (veh/h) 637 (veh/h) 649 (veh/h) 290
Capacidad Capacidad ~ Capacidad ~ Capacidad Capacidad ~ Capacidad ~ Capacidad
(veh/h) 1242 (veh/h) {veh/h) {veh/h) 1066 (veh/h) (veh/h) (veh/h) 903
vjc 0.87 vjc - v/t - v/c 0.92 v/c - v/c - v/c 0.32
Demora (s) 19 Demora (s) 0 Demora (s) 12 Demoara (s) 21 Demora (s) 1 Demora (s) 5 Demora (s) 28
Direccién NDS B NDS A NDS B NDS C NDS A NDS A NDS C
O-F Segmentol Segmentoll
Velocidad de Viaje 26 km/h [ 159 [mi/h Velocidad de Viaje 27 km/h | 18.3mi/h
PBFFS 48% Indice de congestién 1.55 PBFFS 51% Indice de congestion 1.28
NDS D Demora por congestion (s) 44 NDS C |Demora por congestion s} | 23
Tramo de Carretera Clase lll
Velocidad de Viaje 16 km/h 10 mi/h
Capacidad (veh/h) 1700
PFFS 36.5%
NDS E
Interseccién Av. Cusco- Av. | Interseccion Av. Cusco-Ca. Interseccion Av. Cusco - Interseccién Av. Cusco - Av Tomas | Interseccion Av. Cusco - Ca. |Interseccion Av. Cusco - Ca.[Semaforo Peatonal (Colegi
De la Cultura AlemaniaFederal Ca.Felipe Sicus TuyroTupac Bolivar Diego de Almagro Quispe Tito)
Acceso |O(TRI-E(LT) | Acceso Norte Acceso Este Acceso Este Acceso Este Acceso Este Acceso Este
Tasa de Flujo Tasa deFlujo Tasa de Fluio Tasa de Flujo Tasa deFlujo Tasa de Fluio Tasa de Flujo
(veh/h) 1776 (veh/h) 356 {veh/h) 463 (veh/h) 495 (veh/h) 748 (veh/h) 762 (veh/h) 785
Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
{veh/h) 2487 {veh/h) 636 {veh/h) _ {veh/h) 347 {veh/h) _ {veh/h) _ {veh/h) 1214
vjc 0.7 vjc 0.6 v/t - v/c 0.52 v/c = v/c - v/c 0.65
Demora 14 Demora 29 Demora 2 Demora 9 Demora 0 Demora 10 Demora 10
Direccién NDS B NDS D NDS A NDS A NDS A NDS A NDS A
EO Segmento |l Segmentol
Velocidad de Viaje 32 km/h | 19.9 mi/h Velocidad de Viaje 29 km/h | 18.3 mi/h
PBFFS 60% Iindice de congestién 1.44 PBFFS 54% Indice de congestion 1.58
NDS C Demora por congestion (s) 28 NDS C |Demora por congestion (s)| 41

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla anterior se muestra las tasas de flujo de cada acceso para cada sentido para la Av.
Cusco en el escenario de la propuesta de mejora, considerandose la capacidad de cada acceso y
la relacion volumen/capacidad, con excepcion de las capacidades de los accesos principales de
las intersecciones no semaforizadas ya que estas no son determinadas por la metodologia
aplicada y de la misma manera para la relacion volumen/capacidad, también se muestra las
demoras de cada acceso y los niveles de servicio teniendo niveles A, B y C. Por otro lado, se
muestra también los resultados de los segmentos urbanos considerandose la velocidad de viajes,
el porcentaje de velocidad base de flujo libre, los indices de congestion, las demoras por

congestion y finalmente los niveles de servicio para cada segmento y sentido, teniendo niveles

CyD.
. .. . ,
4.7.3.5 Niveles de Servicio del Escenario Proyectado con Propuesta de la Av. Tomas Tuyro
Tupac
Tabla 231. Resultado de los Niveles de Servicio — Propuesta — Av. Tomas Tuyro Tupac.
AV. TOMAS TUYRO TUPAC |
Interseccion Av. Tomas Tuyro Tupac - Av. Dela Cultura|  Interseccion Av. Tomds Tuyro Tupac - Av. Cusco | Interseccion Av. Tomas Tuyro Tupac - Ca. Kantu | Interseccién Av. Tomds Tuyro Tupac - Via Expresa
Acceso O (TR)-E (LT) Acceso Norte Acceso Norte Acceso Norte |
Tasa de Flujo (veh/h) | 1733 Tasa de Flujo (veh/h) 306 Tasa de Flujo (veh/h) 243 Tasa de Flujo (veh/h) 131
Capacidad (veh/h) 2712 Capacidad (veh/h) 932 Capacidad (veh/h) - Capacidad (veh/h) 1431 |
Direccién vfe 0.64 v/ 033 v/e - vic 0.19
N-S Demora (s) 12 Demera (s) 27 Demora (s) 2 Demera (s) 17 |
NDS B NDS C NDS A NDS B
Segmento | Seg| oll |
Velocidad de Viaje 14 km/h | 8.6/mi/h Velocidad de Viaje 31 km/h | 19.2/mi/h
PBFFS 27% | Indice de congestién 1.01 PBFFS 61% Indice de congestion 1.04 |
NDS F Demora por congestion (s) 1 NDS C Demora por congestion (s) 2 |
Interseccion Av.Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa | Interseccion Av.Tomas Tuyro Tupac- Ca. Kantu Interseccion Av.Tomds Tuyro Tupac - Av. Cusco_[Interseccién Av.Tomas Tuyro Tupac - Av. De la Cultura|
Acceso O (LT)-E (TR) Acceso Sur Acceso Sur Acceso Sur |
Tasa de Flujo (veh/h) 548 Tasa de Flujo (veh/h) 255 Tasa de Flujo (veh/h) 334 Tasa de Flujo (veh/h) 263
= idad (veh/h) 1725 (LT) Capacidad (veh/h) = Capacidad (veh/h) 821 Capacidad (veh/h) 779 |
o vic 0.32(LT) v/c vic 0.41 vic 0.34
D'?;"’" Demoras) 15 Demoras) 0 Demora (s) 29 Demora (s) 28 |
a NDS B NDS A NDS C NDS C
Segmento Il Segmento | |
Velocidad de Viaje 26 km/h | 163 |mi/h Velocidad de Viaje 12 km/h | 7.6 |mi/h
PBFFS 52.0% | Indice de congestion 0.96 PBFFS 24% Indice de congestion il
NDS [ Demora por congestion (s) -2 NDS F Demora por congestion (s) 0

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra las tasas de flujo de cada acceso para cada sentido para la Av.
Tomaés Tuyro Tupac en el escenario de la propuesta de mejora, considerandose la capacidad de
cada acceso y la relacién volumen/capacidad, con excepcién de las capacidades de los accesos
principales de las intersecciones no semaforizadas ya que estas no son determinadas por la
metodologia aplicada y de la misma manera para la relacion volumen/capacidad, también se
muestra las demoras de cada acceso y los niveles de servicio teniendo niveles A, By C . Por
otro lado, se muestra también los resultados de los segmentos urbanos considerandose la
velocidad de viajes, el porcentaje de velocidad base de flujo libre, los indices de congestion, las

demoras por congestion y finalmente los niveles de servicio para cada segmento y sentido,
teniendo niveles Cy F.
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4.8 Contraste de Escenarios

El contraste de los escenarios se realizo entre los escenarios actual, proyectado sin propuesta
de mejora (proyeccién) y proyectado con propuesta de mejora (propuesta), en referencia a los
resultados mostrados anteriormente en este capitulo, los cuales fueron obtenidos en el capitulo
de metodologia, especificamente en los items de determinacion de niveles de servicio de
carreteras de dos carriles clase I1ll. intersecciones semaforizadas, intersecciones no

semaforizadas y segmentos urbanos.

4.8.1 Contraste de Conflictos Segun la Tipologia y Configuracion de las Intersecciones

Este contraste se realiza en base a los resultados de Tipologia y Configuracién de Intersecciones

expuestos anteriormente.

CONFLICTOS SEGUN TIPOLOGIA Y CONFIGURACION DE LA INTERSECCION

35
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30 30 30 30

25 28 28
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(COLEGIO AV. TOMAS AV.DELA  TUYRO TUPAC - TUYRO TUPAC - CA. DIEGO DE  CA. BOLIVAR CA. FELIPE CA. ALEMANIA TUYRO TUPAC -
DIEGO QUISPE TUYRO TUPAC CULTURA AV. DE LA ViA EXPRESA ALMAGRO + SICUS FEDERAL CA. KANTU

TITO) + T CUL'_FI_U RA T T + + +

Actual/Proyeccion Propuesta Movimientos

Figura 131. Conflictos segln la Tipologia y Configuracién de la Interseccion.

Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura anterior se observa el contraste de conflictos segun la tipologia y configuracién de
intersecciones, en azul, estan los conflictos del escenario actual que son los mismos del
escenario proyectado, en naranja, tenemos los conflictos del escenario propuesto, que son
iguales o menores que los del escenario actual o proyectado, y en plomo, tenemos los
movimientos permitidos en cada interseccion que varian de 6 a 12 movimientos. Cabe resaltar
que en el semaforo peatonal (C.E. Diego Quispe Tito) de la Av. Cusco no tenemos conflictos
vehiculares por su configuracion de 2 accesos y un control semaforizado. Las intersecciones
semaforizadas tienen menos conflictos que las intersecciones no semaforizadas, un claro
ejemplo es el de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa, que en el escenario
actual o proyectado tiene un control con sefial de PARE con 14 conflictos para los 6

movimientos, mientras que en el escenario de la propuesta de mejora tenemos una interseccion
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semaforizada que reduce sus conflictos a 6. Otro detalle a considerar en el gréafico es que las
intersecciones semaforizadas con una misma configuracion de accesos tienen menos conflictos
si tiene mas fases, como es el caso de la interseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura con
un control semaforizado de 2 fases y 3 teniendo 8 conflictos para sus 6 movimientos a diferencia
de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa en el escenario propuesto tiene

3 fases y consta de 3 accesos presentando 6 conflictos para sus 6 movimientos.

4.8.2 Contraste de Parametros de los Niveles de Servicio del Tramo de Carretera de Clase

111 de la Av. Cusco

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE ATS
(km/h)
25.0 218 223 Incremento  Incremento
del 3.2% del 2.5%
DS
T 15.6 15.8 16.1 16.2
S
> 150
=3
vl
£ 100
5.0
0.0
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA
ESCENARIOS
ATS1 WATS2

Figura 132. Contraste de la Velocidad de Viajes ATS.

Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura anterior se muestra la velocidad promedio de viaje (ATS1 para el sentido O-E y
ATS2 para el sentido E-O) para el tramo de carretera de clase Ill de la Av. Cusco. En el
escenario actual se observan velocidades de 21.8km/h y 22.3km/h, para el escenario proyectado
estas velocidades decaen a 15.6km/h y 15.8km/h, y en el escenario de la propuesta de mejora
estas velocidades incrementan en 3.2% y 2.5% teniendo valores de 16.1km/h y 16.2km/h. Y

finalmente se muestra que en los 3 escenarios los niveles de servicio son E.

PORCENTAJE DE VELOCIDAD DE FLUJO
LIBRE (PFFS)

60.0%

55.0%

ws 0% o [

50.0%
bl Incremento  Incremento
a 45.0% del 3.2% del 2.5%
40.0% 36.5% 36.8%

35.4% 35.9%
35.0%

30.0%
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

ESCENARIOS
PFFS1 M PFFS2

Figura 133. Contraste de la Velocidad de Flujo Libre.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura anterior se muestra el porcentaje de velocidad de flujo libre (PFFS1 para el sentido
O-E y PFFS2 para el sentido E-O) para el tramo de carretera de clase 111 de la Av. Cusco. En el
escenario actual se observan porcentajes de 49.5% y 50.6%, para el escenario proyectado estos
porcentajes decaen a 35.4% y 35.9%, y en el escenario de la propuesta de mejora estos
porcentajes se incrementan en 3.2% y 2.5% teniendo valores de 36.5% y 36.8%. Y finalmente

se muestra que en los 3 escenarios los niveles de servicio son E.

4.8.3 Contraste de Parametros de Niveles de Servicio de las Intersecciones Semaforizadas

Tabla 232. Contraste de Parametros de los Niveles de Servicio de las Intersecciones Semaforizadas.
T TTEEEEAT Volumen (veh/hora) Volumen / Capacidad Demora (s) Nivel de Servicio
Actual |Proyeccion| Propuesta | Actual |ProyeccionPropuestalActual|Proyeccion|Propuestal Actual |Proyeccion| Propuesta
Av. Cusco - Av. Tomds Tuyro Tupac 1676 2250 2125 0.50 0.66 0.56 29.0 97.0 20.0 C F B
Semaforo Peatonal de la Av. Cusco 1407 1932 1870 0.64 0.89 0.76 14.0 40.0 15.0 B D B
Av. Cusco - Av. De la Cultura 3903 5249 4933 0.61 0.85 0.66 15.0 38.0 15.0 B D B
Av. Tomas Tuyro Tupac - Av. De la Cultura | 4239 5694 5387 0.65 0.90 0.70 17.0 61.0 15.0 B E B

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se observan los volimenes, la relacion volumen/capacidad y las demoras
para los escenarios actual, proyectado y de la propuesta de solucion para las intersecciones
semaforizadas. Respecto al volumen se puede observar que en el primer escenario tienen
valores que se incrementan en el escenario de la proyeccion y a consecuencia de las propuestas
en el tercer escenario estos valores disminuyen. De la misma manera ocurre con la relacién
volumen/capacidad. Por otro lado, las demoras del escenario actual incrementan en el escenario
de la proyeccion y se reducen en general en el escenario de la propuesta. Finalmente, en la tabla
también se observan los niveles de servicio, en el escenario actual tenemos niveles B 'y C que
para el escenario de la proyeccion disminuyen a D, Ey F, y en el escenario de la propuesta de
mejora estos niveles aumentan a B. En las tres siguientes figuras se grafican los valores de la

tabla anterior:

VOLUMENES VEHICULARES DE LAS INTERSECCIONES
SEMAFORIZADAS (veh/h)

6000
5694
5000 5249 5387
4933

4000 e

3000

VOLUMEN (VEH/H)

2000 2250 5135 =
1676

1000 1407

Av. Cusco - Av. Seméaforo Peatonal Av. Cusco - Av. De Av. Tomdas Tuyro
Tomas Tuyro de la Av. Cusco la Cultura Tupac - Av. De la
Tupac Cultura

INTERSECCION

ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

Figura 134. Contraste de Volimenes Vehiculares de las Intersecciones Semaforizadas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura anterior se observa los volimenes vehiculares para cada interseccion semaforizada
y para cada escenario, observandose que los valores del escenario actual se incrementan en el

escenario proyectado y se reducen en el escenario de la propuesta de mejora.

RELACION VOLUMEN-CAPACIDAD DE
INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS

1.00

0.90

0.80 0.89 0.85 0.90
0.70 0.76 .

0.60 : 0.70
0.50 . - 0.64 0.61 0.66 0.65
0.40 0.50 '

0.30

0.20

0.10

0.00

RELACION V/C
(=]
(=]
(=a]

Av. Cusco - Av. Semaforo Peatonal Av. Cusco - Av. De Av. Tomas Tuyro
Tomas Tuyro de la Av. Cusco la Cultura Tupac - Av. De la
Tupac Cultura

INTERSECCION

ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

Figura 135. Contraste de la Relacién Volumen - Capacidad de las Intersecciones Semaforizadas.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa las relaciones volumen/capacidad para cada interseccion
semaforizada y para cada escenario, observandose que los valores del escenario actual se
incrementan en el escenario proyectado y se reducen en el escenario de la propuesta de mejora.

DEMORAS (s/veh) ¥ NIVELES DE SERVICIO DE
INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS

120 NDs
=15 clrlB
510 5 NDS
= 80
‘E’ Reduccién NDS NDS Blels
g °0 del79.4%% |B|D|B B|p[B -

% 40 Reduccidn rReduccidn Reduccidn
S 20 — 40 de62.5% 38 | del60.5%  del75.4%
o _ 20 14 15 [ 15 15 5 | 15

Interseccion de la Semaforo Peatonal Interseccion de la Intersecciéon de la
Av. Cusco - Av. de la Av. Cusco Av. Cusco - Av. De la  Av. Tomas Tuyro
Tomas Tuyro Tupac Cultura Tupac - Av. De la

< Cultur:
INTERSECCION uitura
| ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

Figura 136. Contraste de las Demoras de las Intersecciones Semaforizadas.
Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura anterior se observa las demoras para cada interseccion semaforizada y para cada
escenario, observandose que los valores del escenario actual se incrementan en el escenario

proyectado y se reducen en el escenario de la propuesta de mejora. Asi mismo se muestra los
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niveles de servicio del escenario actual que disminuyen en el escenario proyectado y mejoran

en el escenario de la propuesta de mejora.

Tabla 233. Contraste de la Relacién Volumen-Capacidad Critica de las Intersecciones Semaforizadas.
. RELACION VOLUMEN-CAPACIDAD CRITICA
INTERSECCION .
ACTUAL PROYECCION | PROPUESTA

Av. Cusco - Av. Tomas Tuyro Tupac 1.39 1.86 1.50

Seméforo Peatonal de la Av. Cusco 0.91 1.26 1.19

Av. Cusco - Av. De la Cultura 1.37 1.98 1.42

Av. Tomas Tuyro Tupac - Av. De la Cultura 1.51 2.10 1.41

Fuente: Elaboracion Propia.

RELACION VOLUMEN-CAPACIDAD CRITICA DE LA
INTERSECCION SEMAFORIZADA

2.50
<L
E 2.00 Lon 2.10
. 1.86 '
& 1.50
L 139 150 ner 142 =1 141
> 1.00 1250 19
|
o 0.91
= 0.50
0.00
Av. Cusco - Av. Semédforo Peatonal Av. Cusco - Av.De la Av. Tomas Tuyro
Tomdas Tuyro Tupac  de la Av. Cusco Cultura Tupac - Av. De la
. Cultura
INTERSECCION

ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

Figura 137. Contraste de la Relaciéon Volumen-Capacidad Critica de las Intersecciones Semaforizadas.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla y figura anteriores se muestra la relacion volumen/capacidad critica que define el
uso de la infraestructura, los valores del escenario actual se incrementan en el escenario
proyectado, pero decrecen en el escenario de la propuesta evidenciando el incremento de la
capacidad.

4.8.4 Contraste de Pardmetros de Niveles de Servicio de las Intersecciones No
Semaforizadas

Tabla 234. Contraste de Niveles de los Niveles de Servicio de las Intersecciones No Semaforizadas.
TSR BT Volumen (veh/hora) Volumen / Capacidad Demora (s) Nivel de Servicio
Actual|Proyeccidn|PropuestalActual Proyeccién |PropuestalActuallProyeccién|Propuestal Actual [Proyeccidn| Propuesta

Av. Cusco - Ca. Diego de Almagro | 1277 | 1716 1648 |0.69 1.00 0.90 5.0 22.0 8.0 A C A
Av. Cusco - Ca. Bolivar 1228 1651 1604.0 | 0.69 1.10 1.00 5.0 19.0 11.0 A C B
Av. Cusco - Ca. Felipe Sicus 1071 1439 1380 0.41 0.66 0.61 5.0 13.0 10.0 A B A
Av. Cusco - Ca. Alemania Federal | 1041 1396 1316 |0.40 0.62 0.48 14.0 71.0 13.0 B F B
\Av. Tomds Tuyro Tupac - Ca. Kantu| 534 718 635 0.15 0.23 0.18 4.0 5.0 4.0 A A A

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla anterior se observan los volumenes, la relacion volumen/capacidad y las demoras
para los escenarios actual, proyectado y de la propuesta de solucion para las intersecciones no

semaforizadas. En las 3 figuras siguientes se grafican los valores de la tabla anterior:

VOLUMENES VEHICULARES DE LAS INTERSECCIONES
NO SEMAFORIZADAS (veh/h)

T

=

=

22000
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=

500
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Diego de Bolivar Felipe Sicus Alemania  Tuyro Tupac -
Almagro Federal Ca. Kantu

INTERSECCION

ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

Figura 138. Contraste de VVolimenes Vehiculares de las Intersecciones No Semaforizadas.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa los voliumenes vehiculares para cada interseccion no
semaforizada y para cada escenario, observandose que los valores del escenario actual se
incrementan en el escenario proyectado y se reducen en el escenario de la propuesta de mejora.

RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD DE LAS
INTERSECCIONES NO SEMAFORIZADAS

1.20
1.00 1.10
o 1.00 1.00
= 0.80 0.90
3
% 0.60 0.69 0.69 0.660.61 W
= 0.40 0.48
0.41 0.40
0.20 0.23
0.15 0.18
0.00
Av. Cusco - Ca. Av. Cusco - Ca. Av. Cusco - Ca. Av. Cusco - Ca.  Av. Tomas
Diego de Bolivar Felipe Sicus Alemania Tuyro Tupac -
Almagro Federal Ca. Kantu

INTERSECCION

ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

Figura 139. Contraste de la Relacién Volumen - Capacidad de las Intersecciones No Semaforizadas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura anterior se observa las relaciones volumen/capacidad para cada interseccién no
semaforizada y para cada escenario, observandose que los valores del escenario actual se

incrementan en el escenario proyectado y se reducen en el escenario de la propuesta de mejora.

DEMORAS (s) Y NIVELES DE SERVICIO DE
INTERSECCIONES NO SEMAFORIZADAS
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Figura 140. Contraste de las Demoras de las Intersecciones No Semaforizadas.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa las demoras para cada interseccion no semaforizada y para cada
escenario, observandose que los valores del escenario actual se incrementan en el escenario
proyectado y se reducen en el escenario de la propuesta de mejora. Asi mismo se muestra los
niveles de servicio del escenario actual A y B disminuyen en el escenario proyectado B, Cy F

y mejoran en Ay B en el escenario de la propuesta de mejora.

4.8.5 Contraste de Parametros de Niveles de Servicio de la Interseccion de la Av. Tomas
Tuyro Tupac — Vias Expresa

Esta interseccion al ser inicialmente no semaforizada en el escenario actual y en la proyeccién
sin propuesta, y semaforizada en el escenario proyectado con propuesta, resulta dificil de
contrastar respecto a los niveles de servicio globales de interseccion, por lo que toma mayor
sentido en el item de contraste de la Av. Toméas Tuyro Tupac que se ve mas adelante en este
item se muestra el contraste del acceso Norte. Sin embargo, a continuacion, se muestran las

figuras correspondientes al contraste de esta interseccion:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




V% "nu m\‘\\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Digital

de Tesis

VOLUMEN VEHICULAR (veh/h)
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Av. Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

ESCENARIO

Figura 141. Contraste de Volimenes Vehiculares Interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa los volumenes vehiculares para la interseccion de la Av. Tomas
Tuyro Tupac — Via Expresa para cada escenario, observandose que los valores del escenario
actual se incrementan en el escenario proyectado y aumentan aun mas en el escenario de la

propuesta de mejora por el incremento de los vehiculos pesados en la Via Expresa.

RELACION VOLUMEN - CAPACIDAD
0.70
0.60 0.65
0.50
0.40

0.41
0.30

RELACION V/C

0.20 0.25
0.10
0.00
Av. Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

ESCENARIO

Figura 142. Contraste de la Relacion Volumen — Capacidad de la Interseccion de la Av. Tomas Tuyro

Tupac — Via Expresa.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa la relacion volumen/capacidad para la interseccion de la Av.
Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa para cada escenario, observandose que los valores del
escenario actual se incrementan en el escenario proyectado y disminuyen notoriamente en el
escenario de la propuesta de mejora, debido que se increment0 la capacidad en esta interseccion

por la propuesta de mejora de la infraestructura vial.
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Av. Tomds Tuyro Tupac - Via Expresa
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ESCENARIO

Figura 143. Contraste de las Demoras de la Interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa las demoras para la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac
— Via Expresa para cada escenario, observandose que los valores del escenario actual se
incrementan en el escenario proyectado y aumentan atin mas en el escenario de la propuesta de
mejora debido al cambio del tipo de control de PARE de la interseccion por un control
semaforizado. A continuacion, tenemos el contraste del acceso Norte de la Interseccion de la

Av. Tomas Tuyrto Tupac — Via Expresa:
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Acceso Norte de la Interseccién de la Av. Tomds Tuyro Tupac - Via Expresa

ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

ESCENARIO

Figura 144. Contraste del Volumen Vehicular del Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Toméas Tuyro

Tupac — Via Expresa.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa los volimenes vehiculares del acceso norte de la interseccion
de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa para cada escenario, observandose que los valores
del escenario actual se incrementan en el escenario proyectado y disminuyen en el escenario de

la propuesta de mejora por la ausencia de los vehiculos pesados en la Av. Tomas Tuyro Tupac.
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Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa
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Figura 145. Contraste la Capacidad del Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac —

Via Expresa.
Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura anterior se observa la capacidad del acceso norte de la interseccion de la Av. Tomas
Tuyro Tupac — Via Expresa para cada escenario, observandose que los valores del escenario
actual decrecen en el escenario proyectado y aumentan notoriamente en el escenario de la
propuesta de mejora, debido a la optimizacion de la infraestructura vial de la Av. Toméas Tuyro
Tupac.

RELACION VOLUMEN-CAPACIDAD
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Acceso Naorte de la Interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa
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ESCENARIO

Figura 146. Contraste la Relacion-Capacidad del Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Tomas Tuyro

Tupac — Via Expresa.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa la relacion volumen/capacidad del acceso norte de la
interseccion de la Av. Toméas Tuyro Tupac — Via Expresa para cada escenario, observandose
que los valores del escenario actual se incrementan en el escenario proyectado y disminuyen
notoriamente en el escenario de la propuesta de mejora, debido a que se incrementd la capacidad

en esta interseccion por la propuesta de mejora de la infraestructura vial.
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Figura 147. Contraste de Demoras del Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Toméas Tuyro Tupac — Via

Expresa.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa las demoras para el acceso norte de la interseccion de la Av.
Toméas Tuyro Tupac — Via Expresa para cada escenario, observandose que los valores del
escenario actual se incrementan en el escenario proyectado y se reducen en el escenario de la

propuesta de mejora.

4.8.6 Contraste de Pardmetros de Niveles de Servicio del Acceso Norte la Interseccion de la

Av. Cusco — Ca. Alemania Federal
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Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Cusco - Ca. Alemania Federal

ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

ESCENARIO

Figura 148. Contraste del Volumen Vehicular del Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Cusco — Ca.

Alemania Federal.
Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura anterior se observa los volumenes vehiculares del acceso norte de la interseccién
de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal para cada escenario, observandose que los valores del
escenario actual se incrementan en el escenario proyectado y disminuyen en el escenario de la

propuesta de mejora por la ausencia de los vehiculos pesados en la Av. Cusco.
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Acceso Norte de la Interseccién de la Av. Cusco - Ca. Alemania Federal
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Figura 149. Contraste la Capacidad del Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania

Federal.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa la capacidad del acceso norte de la interseccién de la Av. Cusco
— Ca. Alemania Federal para cada escenario, observandose que los valores del escenario actual
decrecen en el escenario proyectado y aumentan notoriamente en el escenario de la propuesta

de mejora, debido a la optimizacion de la infraestructura vial de la Av. Cusco.
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Figura 150. Contraste la Relacion-Capacidad del Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Cusco — Ca.

Alemania Federal.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa la relacion volumen/capacidad del acceso norte de la
interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal para cada escenario, observandose que
los valores del escenario actual se incrementan en el escenario proyectado y disminuyen
notoriamente en el escenario de la propuesta de mejora, debido a que se incrementd la capacidad

en esta interseccion por la propuesta de mejora de la infraestructura vial.
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S
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o 35 29

Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Cusco - Ca. Alemania Federal

PROPUESTA

Figura 151.

Federal.

Contraste de Demoras del Acceso Norte de la Interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se observa las demoras para el acceso norte de la interseccion de la Av.

Cusco — Ca. Alemania Federal para cada escenario, observandose que los valores del escenario

actual se incrementan notoriamente en el escenario proyectado y se reducen en el escenario de

la propuesta de mejora.

4.8.7 Contraste de Capacidad de las Intersecciones Optimizadas en su Disefio Geométrico

Tabla 235.

Contraste de la Capacidad de las Intersecciones Optimizadas en su Disefio Geométrico.

p CAPACIDAD (veh/h)
INTERSECCION ;
ACTUAL PROYECCION | PROPUESTA
Av. Tomas Tuyro Tupac - Av. De la Cultura 6523 6321 7500
Av. Tomas Tuyro Tupac - Via Expresa 2600 2237 7359
Av. Cusco - Ca. Alemania Federal 2631 2257 2735
Fuente: Elaboracion Propia.
CAPACIDAD VEHICULAR DE LA INTERSECCIONES(veh/h)
8000
£ o0 e P
= ncremento
2 c000 6394 196 en 21.1% Incremento
= en 229%
< 4000 Incremento
g 3000 en 21.2%
=4
2 2000 2735
< 2600 2631
S 1000 2237 2257
0
Av. Cusco - Av.De la  Av. Tomas Tuyro Tupac - Av. Cusco - Ca. Alemania
Cultura Via Expresa Federal
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA
ESCENARIO

Figura 152. Contraste de la Capacidad de las Intersecciones Optimizadas en su Disefio Geométrico.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion Propia.



/// \\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

de Tesis

4.8.8 Contraste de Pardmetros de Niveles de Servicio de la Av. Cusco

4.8.8.1 Contraste de Parametros de Niveles de Servicio de la Av. Cusco Sentido Oeste —

Este
DEMORAS (s) ¥ NIVELES DE SERVICIO DE LA AV. CUSCO (SENTIDO O-E)
200 REE
180 189
__ 160 Reduccion
< 140 en §8.9%
=
& 120 Reduccion
5 100 en 66.7% Red .
o 80 Reduecién Reduccion :n :C;;f n
2 e BEA en 45.5% en 16.7% e
[ NDS |
° 0 - Nus
jafafal ARR alafal
20 - 19 00 0 32212 21 041 1 4 6 5 30 23
0 —
Semaforo  Av. Cusco - Aw. Cusco - Awv. Cusco - Av. Cusco -  Av. Cusco - Av. Cusco -
Peatonal de Ca. Diego de Ca. Bolivar Av. Toméds  Ca. Felipe Ca. Alemania Av. De la
la Av. Cusco  Almagro Tuyro Tupac Sicus Federal Cultura
mACTUAL PROYECCION PROPUESTA
INTERSECCION

Figura 153. Contraste de las Demoras y Niveles de Servicio de la Av. Cusco — Sentido O-E.

Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura anterior se muestra que las demoras del escenario actual incrementan en el
escenario de la proyeccién y disminuyen en el escenario de la propuesta de mejora de accesos
por donde la Av. Cusco se abre paso en sentido O-E. De la misma manera sucede con los niveles

de servicio.

VELOCIDADDE FLUJO \rr, h) Y F‘:;FF:.FE LOS SEGMENTOS | Y Il DE LA
30
25
2% 27
2
15
Incremento Incremento
del 166.7% del 10.8%
10
5
0
SEGMENTO | SEGMENTO 11
WACTUAL PROYECCION PROPUESTA

Figura 154. Contraste de Pardmetros de Segmentos Urbanos | y Il de la Av. Cusco — Sentido O-E.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se muestra que las velocidades de flujo y el PBFFS del escenario actual

disminuyen en el escenario de la proyeccién e incrementan en el escenario de la propuesta de
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mejora para los segmentos 1 y Il la Av. Cusco en sentido O-E. De la misma manera sucede con

los niveles de servicio.

4.8.8.2 Contraste Pardmetros de Niveles de Servicio de la Av. Cusco Sentido Este — Oeste

DEMORAS {s) ¥ NIVELES DE SERVICIO DE LA AV. CUSCO (SENTIDO E-O)
240
220 237
200 -N
180
T 160
2z a0 Reduccién
vy
e en 87.8%
2 120
o 100 Reduccion R . Reduccion ‘
educcion 5
= en 53.3 en 65.5% Reduccién
w80 en 40% 9
= [ios ] Moo i
NDS
o0 Blclz] [ s | ["nDs | N
0 ARA BEA [a]e]a]
20 1al3g 14 B 12 2 112150 9 7129 |10 1025010
0
Av. Cusco-  Av. Cusco-  Av.Cusco- Av.Cusco-  Av.Cusco-  Av. Cusco - Semaforo
Av.Dela Ca. Alemania Ca. Felipe Av. Tomas Ca. Bolivar  Ca. Diego de Peatonal de la
Cultura Federal Sicus Tuyro Tupac Almagro Av. Cusco
INTERSECCION
ACTUAL ®mPROYECCION m PROPUESTA

Figura 155. Contraste de las Demoras y Niveles de Servicio de la Av. Cusco — Sentido E-O.
Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura anterior se muestra que las demoras del escenario actual incrementan en el
escenario de la proyeccién y disminuyen en el escenario de la propuesta de mejora de accesos
por donde la Av. Cusco se abre paso en sentido E-O. De la misma manera sucede con los niveles

de servicio.

VELOCIDAD DE FLUJO (km/h) Y PBFFS DE LOS SEGMENTOS |1 Y | DE LA
AV. CUSCO (SENTIDO E-O)

z
T35
-3
o 30 321 32
2 55 29.2 29
2 25
= =
o 15 Incremento
g en27.7% Incremento
< 10 = en3s%
s [c[o]c]
sl clelc]
g o

SEGMENTO Il SEGMENTO |

SEGMENTO URBANO

ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

Figura 156. Contraste de Pardmetros de Segmentos Urbanos Il y | de la Av. Cusco — Sentido E-O.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se muestra que las velocidades de flujo y el PBFFS del escenario actual

disminuyen en el escenario de la proyeccion e incrementan en el escenario de la propuesta de
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mejora para los segmentos | y Il la Av. Cusco en sentido E-O. De la misma manera sucede con

los niveles de servicio.

4.8.8.3 Contraste de Parametros del indice de Congestion de la Av. Cusco

Tabla 236.

Contraste de Parametros del indice de Congestion de la Av. Cusco.

ESCENARIO ACTUAL

AVENIDA

AV. CUSCO

SEGMENTO URBANO Segmento | Segmento Il
SENTIDO O-E E-O O-E E-O
Tiempo de viaje a velocidad de flujo libre (s) 102 J 70 81 66
Tiempo de viaje a velocidad de viaje (s) 152 111 104 a1
Indice de congestion 1.49 I 158 1.28 137
Demora por congestion (s) 50 | 41 22 24
ESCENARIO PROYECTADO SIN PROPUESTA
AVENIDA AV. CUSCO
SEGMENTO URBANO Segmento | Segmento Il
SENTIDO O-E I E-O O-E E-O
Tiempo de viaje a velocidad de flujo libre (s) 248 1 7k 83 70
Tiempo de viaje a velocidad de viaje (s) 328 150 114 115
Indice de congestion 1.32 } 2.00 1.37 1.65
Demora por congestion (s) 80 75 31 46
ESCENARIO PROPUESTO
AVENIDA AV. CUSCO
SEGMENTO URBANO Segmento | Segmento Il
SENTIDO O-E E-O O-E E-O
Tiempo de viaje a velocidad de flujo libre (s) 81 I 70 81 63
Tiempo de viaje a velocidad de viaje (s) 125 110 104 91
Indice de congestién 1.55 \ 1.58 1.28 1.44
Demora por congestion (s) 44 41 23 28

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se observan los parametros de tiempo de viaje a velocidad de flujo libre,

tiempo de viaje a velocidad de viaje, indice de congestion y la demora por congestién para los

segmentos | y Il de la Av. Cusco en sentido O-E y E-O para los escenarios actual, proyectado

sin propuesta y proyectado con propuesta de mejora.

DEMORA POR CONGESTION (s)
90 Av. Cusco O-E Av. Cusco E-O Reduccién en
80 45.3%
=70 & -
£ 60 . Reduccién en
-‘-”_.‘ 50 Reduccion en 30.1%
< o 45%
5 % & - “ a 2
= 30 Reduccion en
a 2 34.8%
S 20 ~ P u B
10
0
Segmento | Segmento |l Segmento |l Segmento |
SEGMENTO URBANO
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA
Figura 157. Contraste de Demoras por Congestién de la Av. Cusco em Sentido O—-Ey E - O.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se muestra que las demoras por congestion del escenario actual

incrementan en el escenario de la proyeccién y disminuyen en el escenario de la propuesta de

mejora para los segmentos I y 11 la Av. Cusco en sentido O-E y E-O.
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4.8.9 Contraste Niveles de Servicio de la Av. Toméas Tuyro Tupac

4.8.9.1 Contraste Niveles de Servicio de la Av. Tomas Tuyro Tupac Sentido Norte — Sur

DEMORAS (5) ¥ NIVELES DE SERVICIO DE LA AV. TOMAS TUYRO TUPAC
(SENTIDO N-5)
80 [e[e]e] Reduccion
T 70 en 55.3%
% 60
E o8
2 10 Reduccion lncrcmcnﬂto [o]ele]
g en 82.4% del 12.5%
o 30 38
2 10 17 12 2 [2la]a] 2 17
0
Av. Tomas Tuyro Av. Cusco - Av. Av. Tompas Tuyro Av. Toméds Tuyro
Tupac - Av. De la  Tomds Tuyro Tupac Tupac - Ca. Kantu  Tupac - Via Expresa
Cultura
INTERSECCION
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

Figura 158. Contraste de las Demoras y Niveles de Servicio de la Av. Toméas Tuyro Tupac — Sentido N-S.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se muestra que las demoras del escenario actual incrementan en el
escenario de la proyeccién y disminuyen en el escenario de la propuesta de mejora de accesos
por donde la Av. Tomas Tuyro Tupac se abre paso en sentido N-S, con la excepcion del acceso
de la interseccidn con la Av. Cusco donde la demora del escenario proyectado se incrementa en
el escenario de la propuesta de mejora. Con respecto a los niveles de servicio en dos de los
accesos en el escenario actual son A, B, C y de, en el escenario proyectado se disminuyen o

mantienen en A, Cy E, y en el escenario de la propuesta de mejora se mejora 0 mantienen en

A, ByC.
VELOCIDAD DE FLUJO (km/h), Y PBFFS, DE LOS SEGMENTOS | Y |1 DE
—_ LA AV. TOMAS TUYRO TUPAC (SENTIDO N-5)
s
< 35
= 30
s [ nos | >
= 25 NDS
= ., 26 %
S 20 ~ Reduccion en
E 15 ”5 | 6.9% 51% Incremento
2 10 154l o . en 45.2%
[=1
g °
g o
SEGMENTO | SEGMENTO [1
SEGMENTO URBANO
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA
Figura 159. Contraste de Parametros de Segmentos Urbanos | y 11 de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Sentido

N-S.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se muestra que las velocidades de flujo y el PBFFS del escenario actual

disminuyen en el escenario de la proyeccién y disminuyen o incrementan en el escenario de la
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propuesta de mejora para los segmentos | y Il la Av. Toméas Tuyro Tupac en sentido O-E. De

la misma manera sucede con los niveles de servicio.

4.8.9.2 Contraste Niveles de Servicio de la Av. Tomas Tuyro Tupac Sentido Sur — Norte

DEMORAS (s) ¥ NIVELES DE SERVICIO DE LA AV. TOMAS TUYRO TUPAC
(SENTIDO S-N)
;
I 30 Incremento =
— [Blels] del 81.8% - 28
o 20 24
[5s} -
= 15 20 Incremento. Reduccion
2 10 " [ATalA] del 11.5% del 15.2%
[}
a s 7 0 0 o
0
Av. Tomads Tuyro  Av. Tompas Tuyro Av. Cusco - Av. Av. Tomas Tuyro
Tupac - Via Expresa Tupac - Ca. Kantu Tomdas Tuyro Tupac Tupac - Av. De la
Cultura
INTERSECCION
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA

Figura 160. Contraste de las Demoras y Niveles de Servicio de la Av. Toméas Tuyro Tupac — Sentido S-N.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura anterior se muestra que las demoras del escenario actual incrementan en el
escenario de la proyeccién y disminuyen o aumentan en el escenario de la propuesta de mejora
de accesos por donde la Av. Tomas Tuyro Tupac se abre paso en sentido N-S. Mientras que los

niveles de servicio por lo general se mantienen.

VELOCIDAD DE FLUJO (km/h), Y PBFFS, DE LOS SEGMENTQS 'Y |1 DE
LA AV. TOMAS TUYRO TUPAC (SENTIDO 5-N})
.30
I
z
2 5 27.3 "
: .
z 0
% 15 | nos | Incremento [ nps | Incremento
z clofc]  del 496 EIFlEl  gel 14.3%
(=)
2 10 12 11 —
2
@]
=
= 0
SEGMENTO 11 SEGMENTO |
SEGMENTO URBANO
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA
Figura 161. Contraste de Parametros de Segmentos Urbanos 1y 11 de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Sentido

S-N.
Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura anterior se muestra que las velocidades de flujo y el PBFFS del escenario actual

disminuyen en el escenario de la proyeccion e incrementan en el escenario de la propuesta de
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mejora para los segmentos | y 1l la Av. Tomas Tuyro Tupac en sentido S-N. De la misma

manera sucede con los niveles de servicio en el segmento 11 y en el segmento | se mantiene.

4.8.9.3 Contraste de Parametros del indice de Congestion de la Av. Tomas Tuyro Tupac

Tabla 237. Contraste de Pardmetros del Indice de Congestién de la Av. Tomas Tuyro Tupac.
ESCENARIO ACTUAL
AVENIDA AV. TOMAS TUYRO TUPAC
SEGMENTO URBANO Segmento | S I}
SENTIDO N-5 S-N N-5 S-N
Tiempo de viaje a velocidad de flujo libre (s) 35 38 56 52
Tiempo de viaje a velocidad de viaje (s) 36 38 56 54
Indice de congestién 1.01 1.00 1.01 1.03
Demora por ién (s) 1 0 0 2
ESCENARIO PROYECTADO SIN PROPUESTA
AVENIDA AV. TOMAS TUYRO TUPAC
SEGMENTO URBANO | I
SENTIDO N-S S5-N N-5 S-N
Tiempo de viaje a velocidad de fiujo libre (s) 37 43 67 55
Tiempo de viaje a velocwdad de viaje (s) 37 43 68 58
Indice de 6 1.02 1.00 1.01 1.05
Demora por congestion (s) 1 0 1 3
ESCENARIO PROPUESTO
AVENIDA AV. TOMAS TUYRO TUPAC
SEGMENTO URBANO Segmento | I}
SENTIDO N-5 S-N N-5 S-N
Tiempo de viaje a velocidad de flujo libre (s) 39 38 46 59
Tiempo de viaje a velocidad de viaje (s) 40 38 48 56
Indice de congestidn 1.01 1.00 1.04 0.96
Demora por congestion (s) 1 0 2 -2

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se observan los parametros de tiempo de viaje a velocidad de flujo libre,
tiempo de viaje a velocidad de viaje, indice de congestion y la demora por congestion para los
segmentos |y 1l de la Av. Tomas Tuyro Tupac en sentido N-S y S-N para los escenarios actual,

proyectado sin propuesta y proyectado con propuesta de mejora.

DEMORA POR CONGESTION (s)

4
s Av. Tomas Tuyro Tupac N-S Av. Tomas Tuyro Tupac S-N
Incremento del 3
T 2 100%
[¥5}
> 2 2 2
A1 = .
vy ol 1 o 1 N Reduccion en
2, 166.7%
Q
E Segmento | Segmento Il Segmento |1 Segmento |
=

=

-2
-3
SEGMENTO URBANO
ACTUAL PROYECCION PROPUESTA
Figura 162. Contraste de Demoras por Congestion de la Av. Tomas Tuyro Tupac en Sentido N-S 'y S-N.

Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura anterior se muestra que las demoras por congestion del escenario actual se
mantienen o incrementan en el escenario de la proyeccion y se mantienen, aumentan o
disminuyen en el escenario de la propuesta de mejora para los segmentos I y Il la Av. Tomas

Tuyo Tupac en sentido N-S y S-N.
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CAPITULO V: DISCUSION

a) Contraste de Resultados con Referentes del Marco Tedrico
Discusién 01

¢Como influyen los parametros en los niveles de servicio del tramo de carretera de clase
1?

Uno de los parametros es la velocidad de flujo libre que se ajusta por el factor de las
zonas de no paso (no adelantar) obteniendo la velocidad de viaje y el segundo es la tasa
de flujo de demanda ajustado por factores de vehiculos pesados y pendientes, ambos se
utilizan para determinar el porcentaje de velocidad de flujo libre que es indispensable

para determinar los niveles de servicio.

Estos pardmetros para el caso del tramo de carretera clase Il de la Av. Cusco en el
Sentido O-E se tienen tanto para el escenario de la proyeccion sin propuesta y de la
propuesta el siguiente comportamiento; se mantiene la velocidad de flujo libre (44km/h)
y se disminuye la tasa de flujo de demanda (de 1196veh/h a 1131veh/h) , entonces se
obtienen porcentajes de velocidad de flujo libre mas altos (de 35.4% a 36.5%) que
determinarian niveles de servicio mejores si se supera el limite superior de 66.7% para
pasar al nivel de servicio D, en este caso no supera y se mantiene en E. Por el contrario,
si la velocidad de flujo libre se mantiene y se incrementa la tasa de flujo de demanda, el
porcentaje de velocidad de flujo libre se reducird y los niveles de servicio serdn mas

defectuosos.
Discusion 02

¢Como influye la relacién de verde, la tasa de saturacion y el volumen vehicular en los

niveles de servicio de intersecciones semaforizadas?

Tenemos la relacion de verde que influye en la demora uniforme y en la demora
incremental, si este parametro es mayor en un mismo ciclo, menores seran las demoras.
Para el caso del escenario proyectado sin propuesta y el de la propuesta del acceso oeste
de la interseccion de la Av. Cusco-Av. Toméas Tuyro Tupac tenemos; una relacion de
verde de 0.56 con demoras de 28s y 160s respectivamente para el primer escenario y
una relacién de verde de 0.65 con demoras de 12s y 9s respectivamente para la

propuesta. De la misma manera, se considera también la tasa de saturacion, que es
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ajustada por muchos factores, principalmente por el ancho de carril, porcentaje de
vehiculos pesados, pendientes, maniobras de estacionamiento, bloqueo por buses de
transporte publico y conflictos peatonales con los giros a la izquierda y derecha,
obteniendo para los dos escenarios sujetos una tasa flujo de saturacion ajustada de
1177veh/h y 1506veh/h respectivamente. Asi mismo, los parametros anteriores influyen
directamente en la determinacién de la capacidad de la infraestructura, si estos
incrementan hara lo mismo la capacidad de la infraestructura, en los escenarios en
cuestion tenemos una capacidad de 760veh/h y 1166veh/h respectivamente. Y, por
ualtimo, el volumen vehicular, que es el parametro que influye también en las demoras y
niveles de servicio poniendo a prueba a la capacidad de la infraestructura, en este caso
tenemos un volumen de 1020veh/h y 990veh/h, si el volumen se aproxima al valor de la
capacidad, entonces las demoras incrementaran y los niveles de servicio seran cada vez
mas deficientes, si el volumen es equivalente a la capacidad significa que el
funcionamiento esta al limite del colapso de la infraestructura y si el volumen supera a
la capacidad tendremos niveles de servicio F. Para el caso sujeto del escenario
proyectado sin propuesta y el de la propuesta del acceso oeste de la interseccion de la
Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro Tupac tenemos para el primer escenario que el volumen
vehicular supera a la capacidad en una relacion de 1.34 con una demora de 189s con un
nivel de servicio F, y para el segundo escenario el volumen es menor que la capacidad

con una relacion de 0.93 con una demora de 21s y un nivel de servicio C.
Discusion 03

¢Como influye el volumen en conflicto y el rango de prioridad de los movimientos en

los niveles de servicio de intersecciones no semaforizadas

Para el escenario actual de acceso sur de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania
Federal tenemos volimenes en conflicto; para el movimiento LT 892veh/h con una
capacidad de 143veh/h, para el movimiento TH 838veh/h con una capacidad de
153veh/h y para el movimiento RT 341veh/h con una capacidad de 452veh/h, mientras
mayores sean estos volumenes conflictivos menores seran las capacidades de las
infraestructuras. Para este caso, el rango de prioridad de movimiento es el siguiente;
para el movimiento LT tenemos el rango 4 con una capacidad de 143veh/h, para el
movimiento TH tenemos el rango 3 con una capacidad de 153veh/h y para el

movimiento RT tenemos el rango 2 con una capacidad de 452veh/h, donde el rango 2
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tiene mayor prioridad que el rango 3y este Ultimo mayor que el rango 4, mientras menor
sea el rango del movimiento mayores conflictos presentara, por lo tanto, menor
capacidad y mayores demoras. Para el acceso sur de la interseccion de la Av. Cusco Ca.
Alemania Federal tenemos una capacidad promedio de 200veh/h, una demora de 33s 'y

un nivel de servicio D.
Discusién 04

¢Como influye el volumen vehicular, la velocidad de flujo libre, el factor de ajuste por
proximidad y las demoras por control en los niveles de servicio de los segmentos

urbanos?

Los parametros que influyen son los volumenes que recorren el segmento que
determinan las demoras por giros a la izquierda y derecha con mayor influencia a la
primera, para el caso del escenario actual del segmento I de la Av. Cusco en sentido O-
E tenemos; un volumen de 931veh/h con demora por giro a la izquierda de 19.77s/veh
y demora por giro a la derecha de 0.13s/veh. Asi mismo, la velocidad de flujo libre
estimada a partir del limite de velocidad influye en las demoras por giros la derecha, ya
que, si la velocidad de flujo libre es mayor, la brecha entre vehiculos en la cola también
se incrementara, para el caso sujeto tenemos una velocidad de flujo libre de 54km/h con
una demora por giros a la derecha de 0.13s/veh. Otro parametro importante es el factor
de ajuste por proximidad, porque este factor ajusta el tiempo en movimiento en el
segmento considerando la proximidad entre vehiculos, es decir si el volumen se
incrementa, la densidad en el flujo aumenta y los conductores tienden a ser mas
cauteloso disminuyendo la velocidad e incrementando el tiempo en movimiento en el
segmento, para este caso tenemos un factor de 1.4 con un tiempo en movimiento en el
segmento de 110s. Otro de los factores que determinan los niveles de servicio y el méas
importante es la demora por control, este parametro influye considerablemente en la
velocidad de viaje u operacion en el segmento junto con el tiempo en movimiento en el
segmento, para este caso la demora de la interseccion del limite inferior es 42s, un
tiempo de movimiento en el segmento de 110s, obteniendo una velocidad de viaje de
21km/h. Y los niveles de servicio de segmentos urbanos dependen del porcentaje de la
velocidad de viaje respecto a la velocidad de flujo libre que para este caso tenemos un
porcentaje de 39% con un nivel de servicio E.
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Discusion 05

¢ Los estacionamientos ubicados fuera de la via publica dejarian de influir en los niveles

de servicio de intersecciones semaforizadas?

No, los estacionamientos fuera de la via publica siguen teniendo influencia en las tasas
de flujo de saturacion que determinan la capacidad de la infraestructura y en los niveles
de servicio, pero estos influirian con menor incidencia ya que las maniobras de ingreso
a los estacionamientos fuera la via publica son més répidas que las maniobras de
estacionamiento en la via publica, aunque el rapido acceso a los estacionamientos fuera

de la via dependera del flujo peatonal presente.
Discusion 06

¢Los paraderos de servicio publico ubicados fuera de la via pablica en una bahia para

este fin, dejan de influir en los niveles de servicio de intersecciones semaforizadas?

Se puede considerar que ya no influirian en los niveles de servicio ya que el bloqueo por
buses en la via se reduciria, pero este bloqueo de buses no dejaria de existir porque de
todas maneras habria cierto conflicto al momento de reducir la velocidad e ingresar a la

bahia y en el reingreso a la via, entonces no deja de influir.

Habria que considerar este escenario y desarrollar algn método para considerar este

factor como uno de menos incidencia que el bloqueo por buses como tal.
Discusion 07
(Como influyen las intersecciones “T” en los niveles de servicio?

Las intersecciones T influyen en los niveles de servicio de los accesos opuestos, es decir,
si tenemos accesos O, E'y S, los dos primeros, son los accesos que mejoraran sus niveles
de servicio ya que no tienen movimientos de giros a la izquierda y derecha

respectivamente.

Si comparamos una interseccion + con una interseccion T con los mismos parametros,

podremos indicar que la interseccion T tendra mejor nivel de servicio que la otra.

b) Interpretacion de los Resultados Encontrados en la Investigacion

Discusién 08

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




V% "nu m\“\\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

de Tesis

¢Influye la operacién del trénsito en los niveles de servicio obtenidos para la Av. Cusco
y la Av. Tomés Tuyro Tupac?

Si, la influencia de la operacion del transito se evidencia de manera general en la
demanda vehicular que soportan las infraestructuras, flujos peatonales y los porcentajes
de vehiculos pesados que presentan.

Para el tramo de carretera de clase 111 en el escenario actual, la velocidad de flujo libre
es 44km/h para ambos sentidos, lo que determina niveles de servicio deficientes
tomando en consideracion la demanda vehicular de 889veh/h para el sentido O-E y
696veh/h para el sentido inverso, Entonces se requeriria el incremento de la velocidad
de flujo libre para obtener niveles de servicio superiores a los obtenidos (NDS E para
ambos sentidos).

En el caso de las intersecciones, la operacion del transito influye también en los niveles
de servicio de los accesos que tienen giros a la izquierda y a la derecha, porque estos
tienen conflictos con los peatones, por ejemplo, tenemos los casos en el escenario actual
de la interseccion de las Av. Cusco — Av. De la Cultura con 516peat/h, de la interseccion
de la Av. Cusco — Av. Tomés Tuyro Tupac con 1288peat/h y de la interseccion de la
Av. Tomés Tuyro Tupac — Av. De la cultura con 1041peat/h, donde se le incrementa la
presencia de buses del servicio publico que se detienen en los paraderos, en este caso
25buses/h, 143buses/h y 145buses/h respectivamente que reducen las capacidades
(3383veh/h, 6394veh/h y 6523veh/h respectivamente) incrementando las demoras y
disminuyendo los niveles de servicio (29s con un NDS C, 15s con un NDS B y 17s con
un NDS B respectivamente).

Por otro lado, en el caso de las intersecciones no semaforizadas, también influye el
mismo hecho de que son intersecciones que operan con dos sefiales de PARE (en la
préctica), esto significa que siempre la avenida de menor prioridad y los movimientos
que tienen los accesos de esta, tendran parametros menos favorables 0 mas deficientes
que los movimientos de los accesos de las vias principales. Teniendo por lo general
resultados de niveles de servicio mejores para las vias principales que para las vias

secundarias como se explica en la Discusion 03.

Y, por ultimo, para el caso de los niveles de servicio de segmentos urbanos, también
influye ademas de los puntos anteriores, la velocidad de flujo libre y de operacion, que

influyen en las demoras por giros tomando en cuenta la incidencia del volumen
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vehicular en el factor de ajuste por proximidad entre vehiculos y las demoras por control
resultantes de las intersecciones limite aguas abajo (intersecciones de llegada) como se

explica en la Discusion 04.
Discusion 09

¢Influye el disefio geomeétrico en los niveles de servicio obtenidos para la Av. Cusco y

la Av. Tomas Tuyro Tupac?

Si, influyen de tal manera que los anchos de carriles para las metodologias de
intersecciones determinan la capacidad de la infraestructura, para el caso del escenario
actual del acceso oeste de la interseccion de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro Tupac
tenemos un factor de ajuste por ancho de carril de 1 por tener un ancho de carril de 3m.
De la misma manera influyen las pendientes, si estas son positivas influiran
negativamente y por el contrario si son negativas influiran positivamente mejorando los
valores de tasas de flujo saturacién y capacidades, para este caso tenemos un factor de
ajuste por pendiente de 1.01 por tener una pendiente de -1%, considerando el factor de
ajuste por ancho de carril y lo anterior se obteniene un flujo de saturacion de 1176veh/h

y una capacidad de 759 que determinan una demora de 42s con un nivel de servicio D.

Algo muy importante en el caso del nivel de servicio de la carretera de clase Ill, esta
presenta gran demanda 1409veh/h por lo que necesita de velocidades de flujo libre altas
(velocidad actual 44km/h) para que el nivel de servicio sea aceptable, pero la geometria
de este tramo no brinda las caracteristicas para que los vehiculos alcancen grandes
velocidades de flujo libre, ademas de la presencia de reductores de velocidad en este
tramo (2 reductores de velocidad), por lo que los niveles de servicio resultan muy bajos
(NDS E).

Asi mismo, para los resultados de niveles de servicio del segmento | de la Av. Tomas
Tuyro Tupac, tenemos que este segmento cuenta con una longitud muy corta (130m -
150m) que impide alcanzar velocidades altas y tiene dos intersecciones semaforizadas
que la delimitan, esto ocasiona que el tiempo que demoran en salir los vehiculos del
segmento es demasiado (tiempo de recorrido de 36s N-S y 39s S-N) y esto determina
porcentajes de velocidad de flujo libre del 30% N-S y 24% S-N y niveles de servicio

muy bajos de F para cada sentido.

Discusion 10
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¢El nivel de servicio global de las intersecciones no semaforizadas estan bien definidos?

No, porgue a consecuencia de no estar bien definido, generalmente, no se utilizan los
valores globales de nivel de servicio de la interseccion no semaforizada, por presentar
demoras muy bajas en la via principal, que camuflan los niveles de servicio deficientes
de los accesos menores. Sin Embargo, para este estudio los niveles de servicio de los
accesos menores son irrelevantes para la determinacion del nivel de servicio de las
avenidas que son vias mayores, exceptuando los accesos norte de la interseccion de la
Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa y de la interseccion de la Av. Cusco — Ca.
Alemania Federal cuyos niveles de servicio fueron tomados aisladamente para los

resultados combinados de los ejes de las avenidas Cusco y Tomas Tuyro Tupac.
Discusién 11

¢Por qué los niveles de servicio obtenidos en el segmento | de la Av. Tomas Tuyro

Tupac resultaron F y no tuvieron mejora alguna?

Porque al tener este segmento una longitud muy corta (130m-150m), considerandose
ademas las demoras por control semaférico de la interseccion de llegada, el tiempo de
viaje en el segmento resulta elevado, lo cual, determina velocidades de viaje menores

que consecuentemente disminuyen los niveles de servicio notoriamente.

c) Comentario de la Demostracion de la Hipotesis

Discusion 12

¢Es posible disminuir las demoras y en efecto, mejorar los niveles de servicio
determinados en la presente tesis desde una optimizacion de los tiempos semaforicos,
mejor ubicacion de paraderos y retiro de estacionamientos, y la segregacion de vehiculos

pesados?

Si, es justamente lo que se realizo en el escenario proyectado con propuesta de solucién,
donde se incrementaron las capacidades de las infraestructuras retirando paraderos y
estacionamientos, para el caso de la interseccién de la Av. Cusco — Ca. Alemania
Federal la capacidad incremento de 2257veh/h a 2735veh/h y aislando los vehiculos
pesados que redujeron la demanda vehicular de 1396veh/h a 1316veh/h y mejoraron los

niveles de servicio de F a B.

Discusién 13
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¢Los niveles de servicio son dinamicos en el tiempo?

Si, los niveles de servicio varian en cuanto varien los parametros que la determinan. Al
pasar el tiempo se incrementa la demanda, pero no siempre la infraestructura vial
cambia, entonces la capacidad no es suficiente para estas nuevas demandas, sin
embargo, se pueden tomar otras acciones, como son las de incentivar modos de
transporte masivos, segregar tipos determinados de vehiculos, que permitan reducir la
demanda de la infraestructura vial mejorando los niveles de servicio. En este sentido,

los niveles de servicio son dindmicos en el tiempo.

d) Aporte de la Investigacion

Discusién 14

¢ Se determinaron antes niveles de servicio de vias urbanas considerando la velocidad

de operacion y las demoras durante el recorrido de estas, en la ciudad del Cusco?

No, es por eso el incentivo para realizar esta investigacion y aportar la aplicacion de la
metodologia de analisis de segmentos urbanos respaldado por las otras metodologias

aplicadas y la determinacion del indice de congestion.

Los softwares como el Synchro arrojan resultados que no estan acorde a nuestra realidad
por la geometria y otros factores que tenemos en nuestro entorno, por esta razon, es
necesario contar con procedimientos manuales que contrasten estos resultados y la

aplicacion de estas metodologias es una posibilidad.
Discusion 15
¢Es posible la implementacion de las metodologias estudiadas del HCM2010 en el pais?

Si es posible su implementacion, las metodologias y conceptos que nos brinda el HCM
2010 son las que toman de base muchos de los paises del mundo, como, por ejemplo,
Australia con su Organizacion Principal de las Agencias de Trafico y Transporte por
Carretera (Austroads) que ha creado manuales de aplicacion procedimental en base al

HCMZ2010 considerando criterios acordes a su realidad.

Seria una buena alternativa hacer lo mismo aqui en el pais, mejorando nuestro Manual
de Carreteras (DG-2018) o crear nuevos manuales especializados con criterios acorde a

las distintas condiciones de geometria y otros que se presentan en el Perd.
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e) Incorporacion de Temas Nuevos que se han Presentado Durante el Proceso de la
Investigacion que No Estaba Considerado dentro de los Objetivos de la Investigacion

Discusion 16
¢Por qué se proyectd el escenario actual a 10 afios en el futuro?

Porque las propuestas de solucion desarrolladas para el escenario actual no tendrian
mucho sentido, por lo que se tuvo la necesidad de proyectarlo a 10 afios para analizar
este nuevo escenario y plantear la propuesta de solucién para tener indicios de coémo

podria ser el escenario real en un futuro y su posible solucion.
Discusioén 17
¢Por qué se realizo el andlisis del indice de congestion?

Se realiz6 para evidenciar la congestién de cada segmento urbano, es decir, para
descubrir cuanto tiempo adicional toma recorrer cada segmento urbano con la velocidad
de operacion o viaje, respecto al recorrido del segmento con la velocidad de flujo libre

y evidenciar la relacion con los niveles de servicio de segmentos urbanos.
Discusion 18

¢Los indices de congestion pueden ser contrastados entre escenarios 0 segmentos
distintos?

No, cada indice de congestién indica la proporcién del tiempo de viaje a velocidad de
flujo libre y velocidad de viaje para cada segmento en un escenario determinado, si
comparamos el indice de un mismo segmento en dos escenarios distintos, vamos a tener
conclusiones engafiosas, ya que un indice alto puede darnos demoras por congestion

mas bajos, que las demoras por congestion de un indice mas bajo.

Por otro lado, si se pueden comparar las demoras por congestion entre segmentos
diferentes y en escenarios diferentes y ademas se pueden observar que guardan relacion

con los niveles de servicio de cada segmento y en cada escenario diferente.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




V% "nu m\“\\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio .Dlgltal

de Tesis

GLOSARIO

Acceso: Parte de una interseccion, es un carril o conjunto de carriles con un mismo sentido por

el que transita el flujo vehicular hasta cruzar interseccion.

Autopista: Infraestructura vial de calzadas separadas, con dos carriles 0 méas por sentido, con
control total de accesos y sin comunicacion a las propiedades colindantes.

Berma: Instalacion de concreto ubicada generalmente a los bordes de la calzada y la vereda,

también dividiendo carriles de flujo de sentidos opuestos.
Calzada: Superficie de rodadura destinada a la circulacion de vehiculos.

Capacidad vial: Es la tasa maxima de flujo por hora sostenible en la que se puede esperar que

las personas o los vehiculos atraviesen un punto o una seccion.

Carril: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por marcas viales

longitudinales, y con ancho suficiente para la circulacion de vehiculos.
Ciclo: Tiempo necesario para una secuencia completa de todas las indicaciones del seméaforo.
Demora: Retraso del proceso de recorrido de un vehiculo.

FHMD, FHP: Factor horario de maxima demanda o de hora pico. Es una caracteristica del

flujo en periodos méximos.
Interseccion de 3 Patas: Interseccidn con 3 accesos o también llamada interseccion T.
Interseccion de 4 patas: Interseccion de 4 acceso o también llamado interseccion cruz (+)

Intervalo todo Rojo: Es el que tiene el fin de dar un tiempo adicional que permite a los
vehiculos que pierden el derecho de paso despejar la interseccidn antes de que los vehiculos

que lo ganan reciban el verde.
Intervalo Verde: Derecho de paso en el cual la indicacion de la sefial es verde

Segmento Urbano: Es el tramo de una via delimitado por dos intersecciones, estas Gltimas

pueden ser controladas por un semaforo o sefiales de PARE.

Nivel del Servicio: es una estratificacion cuantitativa de una medida de rendimiento o medidas

que representan calidad de servicio.
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Nivel de Servicio Aceptable: Por lo general son los niveles de servicio C 0 que estan por

encima de este.
Pendiente: Inclinacién del acceso en el sentido de avance.

Tasa de Flujo: Es el nimero de vehiculos o personas que pasan durante un tiempo especifico

menor a una hora.

Trénsito: Fendmeno ocasionado por la presencia de vehiculos, personas y demas que circulan

por una infraestructura vial.
Vehiculo Liviano o Ligero: Vehiculo autopropulsado disefiado para el transporte de personas.

Vehiculo Pesado: Vehiculo mas grande que el vehiculo ligero, con capacidades de operacion

mas deficientes que el vehiculo ligero.

Velocidad de Flujo libre: Es la velocidad deseada con la que los conductores atraviesan

determinado tramo o segmento en condiciones libres de todo tipo de retraso.

Velocidad de Viaje o de Operacion: Es la velocidad con la que los vehiculos recorren un

determinado segmento considerando todos los retrasos posibles durante la ejecucion.

VHMD: Es el volumen horario de méxima demanda.
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CONCLUSIONES

Tomando en referencia los resultados del escenario proyectado sin propuesta y del escenario

proyectado con propuesta tenemos las siguientes conclusiones:
Conclusion 1

Se demuestra parcialmente la sub-hipdtesis 1 que a la letra dice: “La operacion del transito
en las avenidas “Cusco" y "Tomas Tuyro Tupac” del distrito de San Sebastidn en la ciudad
del Cusco mejorara si segregamos los vehiculos pesados, reubicamos los paraderos,

retiramos los estacionamientos y optimizamos los intervalos semaforicos”:
i. Tramo de Carretera de Dos Carriles Clase 1l de la Av. Cusco

v Se mejora la operacion del transito al incrementar las velocidades promedio de
viaje para los sentidos O-E y E-O de 15.6 km/h y 15.8 km/h a 16.1 km/h 'y 16.2
km/h respectivamente. Asi mismo, se mejora la operacion del transito al
incrementar los porcentajes de velocidad de flujo libre de los sentidos O-E y E-
O de 35.4%y 35.9% a 36.5% y 36.8%.

En este caso se ha demostrado la sub-hipotesis 1.
ii. Intersecciones Semaforizadas

v Se mejora la operacién del transito al reducir la relacion volumen-capacidad de

las intersecciones semaforizadas:

a) En la interseccion de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro Tupac se reduce de
0.66 a 0.56.

b) En el sector del seméaforo peatonal de la Av. Cusco de 0.89 a 0.76.
c) Enlainterseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura de 0.85 a 0.66.

d) Enlainterseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Av. De la Cultura de 0.90
a0.70.

e) En la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa de 0.65 a
0.25.

v De la misma manera se mejora la operacion del transito al reducir en la mayoria

de las intersecciones las demoras por control:
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a) En la interseccion de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro Tupac se reduce de
97s a 20s.
b) En el seméaforo peatonal de la Av. Cusco de 40s a 15s.
c) Enlainterseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura de 38s a 15s.

d) En lainterseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Av. De la Cultura de 61
a 15s.

e) Enlainterseccionde la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa, al cambiarse
de tipo de control de dos sefiales de PARE a control semaforizado, la demora
se incrementa de 9s a 16s.

En este caso se ha demostrado la sub-hipotesis 1.
iii. Intersecciones No Semaforizadas

v Se mejora la operacién del transito al reducir la relacion volumen-capacidad de

las intersecciones no semaforizadas:

a) Enlainterseccion de la Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro se reduce de 1.00
a 0.90.

b) En la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Bolivar de 1.10 a 1.00.

c) Enlainterseccion de la Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus de 0.66 a 0.61.

d) En lainterseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal de 0.62 a 0.48.
e) Enlainterseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Ca. Kantu de 0.23 a 0.18.

v Asi mismo, se mejora la operacién del transito al reducir las demoras por control

en la mayoria de los casos:

a) Enlainterseccion de la Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro se reduce de 22s

a 8s.
b) En la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Bolivar de 19s a 11s.
c) En lainterseccion de la Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus de 13s a 10s.
d) En lainterseccién de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal de 71s a 13s.

e) Enlainterseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Ca. Kantu de 5s a 4s.
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En este caso se ha demostrado la sub-hipotesis 1.
iv. Eje de la Av. Cusco y sus Segmentos Urbanos

v Se mejora la operacién del transito al reducir las demoras en la mayoria de los

accesos por los que la Av. Cusco se abre paso:
En el sentido O-E

a) En el acceso oeste del seméaforo peatonal de la Av. Cusco se reduce de 57s a
19s.

b) En el acceso oeste de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro

se mantiene en 0s.

c) Enelacceso oeste de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Bolivar se reduce
de 22s a 12s.

d) En el acceso oeste de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro Tupac de 189s a 21s.

e) En el acceso oeste de la interseccién de la Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus se

mantiene en 1s.

f) En el acceso oeste de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal

se reduce de 6s a 5s.

g) En el acceso sur de la interseccion de las Av. Cusco — Av. De la Cultura de
30s a 28s.

Sentido E-O:

a) En los accesos este (giro a la izquierda) y oeste (giro a la derecha) de la
interseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura se reducen las demoras de
30s a 14s.

b) En el acceso norte de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal
de 237s a 29s.

c) En el acceso este de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus se

mantiene en 2s.

d) En el acceso este de la interseccion de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro

Tupac se reduce de 15s a 9s.
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e) Enelacceso este de la interseccidn de la Av. Cusco — Ca. Bolivar se mantiene
en 0s.

f) En el acceso este de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro

se reduce de 29s a 10s.
g) En el acceso este del seméaforo peatonal de la Av. Cusco de 15s a 10s.
En este caso se ha demostrado la sub-hipotesis 1.

v Se mejora la operacion del transito al incrementar las velocidades de viaje y los
porcentajes de velocidad base de flujo libre de los segmentos urbanos | y 11 de
la Av. Cusco:

Sentido O-E

a) En el segmento | se incrementa la velocidad de viaje y el porcentaje de
velocidad base de flujo libre de 10 km/h con 18% a 26 km/h con 48%

respectivamente.

b) En el segmento Il se incrementa la velocidad de viaje y el porcentaje de
velocidad base de flujo libre 25 km/h con 46% a 27 km/h con 51%

respectivamente.
Sentido E-O

a) En el segmento Il incrementa la velocidad de viaje y el porcentaje de
velocidad base de flujo libre de 25 km/h con 47% a 32km/h con 60%.

b) En el segmento I de 22 km/h con 40% a 29 km/h con 54%.
En este caso se ha demostrado la sub-hipotesis 1.

v Se mejora la operacion del transito al reducir las demoras por congestion de los

segmentos urbanos |y 11 de la Av. Cusco.

Sentido O-E

a) En el segmento | se reduce la demora por congestion en 45% de 80s a 44s.
b) En el segmento Il se reduce la demora por congestion en 25.8% de 31s a 23s.

Sentido E-O:
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a) En el segmento Il se reduce la demora por congestion en 45.4% de 46s a 28s.
b) En el segmento I se reduce la demora por congestion en 74.5% de 75s a 41s.
Se ha demostrado al sub-hipotesis 1.

v. Eje de la Av. Toméas Tuyro Tupac y sus Segmentos Urbanos

v Se mejora la operacién del transito al reducir las demoras en la mayoria de los

accesos por los que la Av. Tomés Tuyro Tupac se abre paso:
Sentido N-S

a) En los accesos este (giro a la izquierda) y oeste (giro a la derecha) de la
interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Av. De la Cultura se reducen
las demoras de 68s a 12s.

b) Por el contrario, en el acceso norte de la interseccién de la Av. Cusco — Av.

Tomaés Tuyro Tupac la demora se incrementa de 24s a 27s.

c) En el acceso norte de la interseccion de la Av. Toméas Tuyro Tupac — Ca.

Kantu la demora se mantiene en 2s.

d) En el acceso norte de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via

Expresa se mejora de 38s a 17s.
Sentido S-N

a) En los accesos este (giro a la derecha) y oeste (giro a la izquierda) de la
interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa se incrementa la
demora de 11s a 20s.

b) En el acceso sur de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Ca. Kantu

se mantiene en 0s.

c) Enelacceso surde lainterseccion de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro Tupac

se incrementa también de 26s a 29s.

d) En el acceso de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Av. De la

Cultura se reduce la demora de 33s a 28s.

En este caso se ha demostrado parcialmente la sub-hipotesis 1.
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v' Se mejora la operacion del transito al incrementar en la mayoria de casos las
velocidades de viaje y los porcentajes de velocidad base de flujo libre de los

segmentos urbanos 'y 11 de la Av. Tomas Tuyro Tupac:
Sentido N-S

a) En el segmento | se disminuye la velocidad de viaje y el porcentaje de
velocidad base de flujo libre de 15 km/h con 29% a 14 km/h con 27%

respectivamente.

b) En el segmento Il se incrementa la velocidad de viaje y el porcentaje de
velocidad base de flujo libre de 22 km/h con 42% a 31 km/h con 61%

respectivamente.
Sentido S-N

a) En el segmento Il se incrementa la velocidad de viaje y el porcentaje de
velocidad base de flujo libre de 25 km/h con 50% a 26km/h con 52%

respectivamente.

b) En el segmento I se incrementa la velocidad de viaje y el porcentaje de
velocidad base de flujo libre de 11 km/h con 21% a 12 km/h con 24%

respectivamente.
En este caso se ha demostrado la sub-hipotesis 1.

v Se mejora la operacién del transito al reducir las demoras por congestion en la

mayoria de los segmentos urbanos | y Il de la Av. Tomas Tuyro Tupac:
En el sentido N-S
a) En el segmento | se mantiene la demora por congestion en 1s.

b) En el segmento Il se incrementa la demora por congestion en 100% de 1s a
2s.

En el sentido S-N
a) En el segmento Il se mantiene la demora por congestién de 2s.

b) En el segmento I de se reduce la demora por congestion en 166.7% de 3s a -
2S.
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En este caso se ha demostrado parcialmente la sub-hipotesis 1.
Conclusion 2

Se demuestra la sub-hipétesis 2 que a la letra dice: “La propuesta del disefio geométrico de
las avenidas "Cusco" y “Tomas Tuyro Tupac” del distrito de San Sebastian en la ciudad del

Cusco incrementaran la fluidez del transito™:
i. Intersecciones

v Se incrementa la fluidez del transito si aumenta la capacidad vehicular de la
infraestructura de las intersecciones donde se efectuaron las optimizaciones del

disefio geométrico:

a) En la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal se aumenta la
capacidad en 21.2% de 2257 veh/h a 2735 veh/h.

b) En la intersecciéon de la Av. Cusco — Av. De la Cultura se aumenta la
capacidad en 21.1% de 6196 veh/h a 7501 veh/h.

c) En lainterseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa se aumenta
la capacidad en 229% de 2237 veh/h a 7359 veh/h.

En este caso se ha demostrado la sub-hipotesis 2.
ii. Ejedela Av. Cusco

v Se incrementa la fluidez del transito si aumenta la capacidad vehicular de la
infraestructura de los accesos donde se efectuaron optimizaciones del disefio

geomeétrico:
Sentido O-E

a) En el acceso sur de la interseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura
aumenta la capacidad en 14.3% de 790veh/h a 903veh/h

Sentido E-O

a) Enelacceso norte de la interseccién de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal
aumenta la capacidad en 135.5% de 270veh/h a 636veh/h.

En este caso se ha demostrado la sub-hipotesis 2.
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iii. Eje de la Av. Tomas Tuyro Tupac

v Se incrementa la fluidez del transito si aumenta la capacidad vehicular de la
infraestructura de los accesos donde se efectuaron optimizaciones del disefio

geometrico:
Sentido N-S

a) En el acceso norte de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via
Expresa aumenta la capacidad en 468% de 252 veh/h a 1431 veh/h.

Se ha demostrado la sub-hipotesis 2.
Conclusion 3

Se demuestra la sub-hipotesis 3 que a la letra dice: “Las optimizaciones de la tipologia y
configuracion de las intersecciones de las avenidas "Cusco" y “Tomds Tuyro Tupac” del

distrito de San Sebastian en la ciudad del Cusco favoreceran a la circulacion del transito™:

Segun su tipologia y configuracion, las intersecciones semaforizadas favorecen de mejor
manera a la circulacion del transito que las intersecciones no semaforizadas, como es el caso
de la interseccion semaforizada de la Av. Cusco — Tomas Tuyro Tupac de 4 accesos con 20
conflictos respecto a las intersecciones no semaforizadas de la Av. Cusco — Ca. Alemania
Federal, Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus y Av. Toméas Tuyro Tupac — Ca. Kantu que presentan
en general 30 conflictos. Consecuentemente, una interseccion semaforizada con gran
volumen vehicular funciona mejor que una interseccién no semaforizada a pesar de tener

bajo volumen vehicular. Como se muestra en la figura 191.
i. Intersecciones Semaforizadas

v’ Se favorece a la circulacion del transito al reducir la relacion volumen-capacidad

critica de las intersecciones semaforizadas:

a) En la interseccion de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro Tupac se reduce la

relacion volumen-capacidad critica de 1.86 a 1.50.
b) En el seméaforo peatonal de la Av. Cusco de 1.26 a 1.19.
c) Enlainterseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura de 1.98 a 1.42.

d) Enlainterseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Av. De la Cultura de 2.10
aldl.
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v" Se favorece mas a la circulacion del transito cuando las intersecciones tienen

menos conflictos vehiculares:

a) En el caso del seméaforo peatonal de la Av. Cusco donde se tiene una
configuracién de 2 accesos (un carril por acceso y 2 movimientos) no se

presentan conflictos vehiculares.

b) En las intersecciones de la Av. Cusco — Av. De la Culturay de la Av. Tomas
Tuyro Tupac — Av. De la Cultura se presenta una configuracion de 3 accesos
(con 3 carriles en los accesos O y E, 2 carriles en el acceso Sy 6

movimientos) con 8 conflictos de movimiento vehicular.

c) En la interseccién de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro Tupac se tienen 4
accesos (con 1 carril por acceso, 2 carriles en el acceso norte y 12

movimientos) con 20 conflictos de movimiento vehicular.

v' Las intersecciones semaforizadas de 3 fases favorecen mas a la circulacion del
transito que una interseccion semaforizada de 2 fases, como es el caso de la
interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa que presenta 3 fases
(configuracion T con 6 movimientos) respecto a las intersecciones de la Av.
Cusco — Av. de la Cultura 'y Av. Tomas Tuyro Tupac — Av. De la Cultura con 2
fases (configuracion T con 6 movimientos) donde los conflictos se reducen de 8
a 6.

ii. Intersecciones No Semaforizadas

v" Se favorece mas a la circulacion del transito cuando las intersecciones tienen

menos conflictos vehiculares:

a) En la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro y en la
interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa (situacion actual o
escenario proyectado), se tienen una configuracién de 3 accesos (un carril

por acceso y 6 movimientos) con 14 conflictos de movimiento vehicular.

b) En la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Bolivar tenemos 4 accesos (un
carril por acceso y 9 movimientos) con 17 conflictos de movimiento
vehicular (porque por del acceso norte no ingresan vehiculos a la

interseccion).
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c) En lainterseccion de la Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus se tiene 4 accesos (un
carril por acceso y 12 movimientos) con 30 conflictos de movimiento

vehicular.

d) En la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal y en la
interseccion de la Av. Tomés Tuyro Tupac — Ca. Kantu se tienen 12
movimientos y 4 accesos (ambas intersecciones con un carril por acceso en
los escenarios sin propuesta y en el escenario con propuesta con 2 carriles en

el acceso norte), donde se reducen los conflictos de 30 a 28.
Conclusion 4

Se demuestra la hip6tesis general que a la letra dice: “Con las propuestas de mejora para la
operacion del transito, disefio geométrico y tipologia y configuracion de las intersecciones
se mejoraran los niveles de servicio de las avenidas “Cusco” y “Tomas Tuyro Tupac” del

distrito de San Sebastian en la ciudad del Cusco”:
i. Carretera de Dos Carriles Clase 11l

v El nivel de servicio del tramo de carretera de dos carriles clase |11 se mantiene
en E para ambos sentidos (O-E y E-O), sin embargo, el porcentaje de velocidad
de flujo libre mejora en 3.2% para el sentido O-E y en 2.5% para el sentido E-
0.

ii. Intersecciones Semaforizadas
v"Los niveles de servicio de las intersecciones semaforizadas mejoran:

a) En la interseccion de la Av. Cusco — Av. Toméas Tuyro Tupac el nivel de

servicio mejora de F a B, reduciéndose la demora en 79.4%.

b) En la interseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura el nivel de servicio

mejora de D a B, reduciéndose la demora en 60.5%.

c) En el sector del semaforo peatonal de la Av. Cusco se mejora el nivel de

servicio de D a B, reduciéndose la demora en 62.5%

d) En la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Av. De la Cultura se
mejora de E a B, reduciéndose la demora en 75.4%.
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e) Ademas, se considera la mejora del nivel de servicio del acceso norte de la
interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa de E a B,

reduciéndose la demora en 55.2%
iii. Intersecciones No Semaforizadas
v Los niveles de servicio de las intersecciones no semaforizadas mejoran:

a) En la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro mejora el nivel

de servicio de C a A, reduciéndose en 63.6%.

b) En la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Bolivar mejora el nivel de servicio
de C a B, reduciéndose en 42.1%.

c) En la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus mejora el nivel de
servicio de B a A, reduciéndose la demora en 23.1%.

d) En la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal mejora el nivel

de servicio de F a B, reduciéndose la demora en 81.7%.

e) Enlainterseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Ca. Kantu se mantiene el

nivel de servicio en A, pero se mejora la demora en 20%.
iv. Eje dela Av. Cusco y sus Segmentos Urbanos

v Los niveles de servicio de los accesos por los que la Av. Cusco se abre paso en
sentido O-E mejoran:

a) En el nivel de servicio del acceso oeste del sector del semaforo peatonal de

la Av. Cusco mejora de E a B, reduciéndose la demora en 66.6%.

b) En el acceso oeste de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro

el nivel de servicio se mantiene en A con una demora de 0s.

c) En el acceso oeste de la Av. Cusco — Ca. Bolivar mejora de C a B,

reduciéndose la demora en 45.5%.

d) En el acceso oeste de la interseccion de la Av. Cusco — Av. Toméas Tuyro

Tupac mejora de F a C, reduciéndose la demora en 88.9%.

e) En el acceso oeste de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus se

mantiene en A con una demora de 1s.
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f) En el acceso oeste de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal
se mantiene en A, pero se mejora la demora en 16.7%.

g) En el acceso sur de la interseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura se

mantiene en C, pero se mejora la demora en 6.7%.

v Los niveles de servicio de los accesos por los que la Av. Cusco se abre paso en

sentido E-O mejoran:

a) En los accesos este (giro a la izquierda) y oeste (giro a la derecha) de la
interseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura mejora de C a B,

reduciéndose la demora en 53.3%.

b) En el acceso norte de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Alemania Federal

mejora de F a D, reduciéndose la demora en 87.8%.

c) En el acceso este de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Felipe Sicus el

nivel de servicio se mantiene en A con una demora de 2s.

d) En el acceso este de la interseccion de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro

Tupac mejora de B a A, reduciéndose la demora en 40%.

e) Enelacceso este de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Bolivar se mantiene
en A con una demora de 0s.

f) En el acceso este de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Diego de Almagro

mejora de D a B, reduciéndose la demora en 65.5%.

g) En el acceso este del sector del seméaforo peatonal de la Av. Cusco mejora

de B a A, reduciéndose la demora en 33.3%.

v El nivel de servicio del segmento | de la Av. Cusco en sentido O-E mejora de F
a D, incrementandose el porcentaje de velocidad base de flujo libre en 166.7%
y reduciéndose la demora por congestion en 45%, asi mismo, el nivel de servicio
del segmento Il de la Av. Cusco en sentido O-E mejora de D a C,
incrementandose el porcentaje de velocidad base de flujo libre en 10.8% y
reduciéndose la demora por congestion en 25.8%. Por otro lado, el nivel de
servicio del segmento Il de la Av. Cusco en sentido E-O mejora de D a C,
incrementandose el porcentaje de velocidad base de flujo libre en 27.7% y

reduciéndose la demora por congestion en 39.1%, asi mismo, el nivel de servicio
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del segmento | de la Av. Cusco en el sentido E-O mejora de E a C,
incrementadndose el porcentaje de velocidad base de flujo libre en 35% y

reduciéndose la demora por congestion en 45.3%.
v. Eje de la Av. Tomas Tuyro Tupac y sus Segmentos Urbanos

v Los niveles de servicio de los accesos por los que la Av. Tomas Tuyro Tupac se

abre paso en sentido N-S mejoran:

a) El nivel de servicio del acceso este (giro a la izquierda) y oeste (giro a la
derecha) de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Av. De la Cultura

mejora de E a D, reduciéndose la demora en 82.4%.

b) En el acceso norte de la interseccion de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro

Tupac el nivel de servicio se mantiene en C, con una demora de 27s.

c) En el acceso norte de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Ca. Kantu se mantiene

en A, con una demora de 2s.

d) En el acceso norte de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via

Expresa mejora de E a B, reduciéndose la demora en 55.3%.

v Los niveles de servicio de los accesos por los que la Av. Tomas Tuyro Tupac se
abre paso en sentido S-N se mantienen:

a) El nivel de servicio del acceso este (giro a la derecha) y oeste (giro a la
izquierda) de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Via Expresa se

mantiene en B con una demora de 20s.

b) En el acceso sur de la interseccion de la Av. Cusco — Ca. Kantu se mantiene
en A con una demora de 0s.

c) En el acceso sur de la Av. Cusco — Av. Tomas Tuyro Tupac se mantiene en

C con una demora de 29s.

d) En el acceso sur de la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac — Av. De

la Cultura se mantiene en C, reduciéndose la demora en 15.2%.

v El nivel de servicio del segmento | de la Av. Tomas Tuyro Tupac en sentido N-
S se mantiene en F, de manera distinta, el nivel de servicio del segmento 11 de la

Av. Tomas Tuyro Tupac en sentido N-S mejora de D a C, incrementandose el
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porcentaje de velocidad base de flujo libre en 45.2% con una demora por
congestion de 2s. Por otro lado, el nivel de servicio del segmento Il de la Av.
Tomas Tuyro Tupac en el sentido S-N mejora de D a C, incrementandose del
porcentaje de velocidad base de flujo libre en 4% y manteniéndose la demora
por congestion de 2s, finalmente, el nivel de servicio del segmento | de la Av.
Tomés Tuyro Tupac en el sentido S-N se mantiene en F, incrementandose la
velocidad base de flujo libre en 14.3% y reduciendose la demora por congestion
en 166.7%.
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RECOMENDACIONES
Recomendacion 1

Desviar los vehiculos pesados antes de que ingresen a las avenidas Cusco, Tomas Tuyro
Tupac, de la Cultura y calles adyacentes, de manera que estos circulen unicamente por la

Via Expresa.
Recomendacién 2

Realizar estudios para la proyeccion, implementacion, operacion y mantenimiento de
sistemas de transporte masivo, que permitan la reduccién de la demanda vehicular para las
infraestructuras viales, y consecuentemente, mejoren los niveles de servicio de una manera

mas sostenible y duradera en el tiempo.
Recomendacion 3

Reubicar los paraderos adyacentes a los accesos de las intersecciones, esto es, el traslado de
paraderos ubicados préximos a las de las intersecciones dentro de los 76.2 metros, a zonas
ubicadas a mayor distancia, con excepcién del paradero adyacente al Centro Educativo

Diego Quispe Tito en la Av. Cusco.
Recomendacién 4

Retirar y/o reubicar los estacionamientos proximos a las intersecciones a zonas alejadas a

mas de 76.2 metros de las intersecciones.
Recomendacion 5

Optimizar el disefio geométrico del tramo, entre la interseccion de la Av. Cusco — Ca.
Alemania Federal y la interseccion de la Av. Cusco — Av. De la Cultura como se muestra en
la figura 172. Dentro de esta optimizacidn se recomiendan 2 carriles por sentido, de 3 metros
de ancho cada uno, separados los sentidos por una berma central de 1 metro como se muestra

en la figura 173 y 174 del capitulo IV.
Recomendacién 6

Homogenizar el disefio geométrico de la Av. Tomas Tuyro Tupac hasta su interseccion con
la Via Expresa, con 2 carriles por sentido, de 3 metros de ancho cada uno y con una berma

central de 1 metro de ancho como se muestran en las figuras 175, 176 y 177 del capitulo IV.
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Recomendacion 7

Optimizar el disefio geométrico de la Via Expresa con 4 carriles por sentido, de los cuales,
2 carriles son principales (interiores) con anchos de 3.30 metros cada uno, separados por una
berma central de 2.50 metros de ancho, para circulacion de vehiculos pesados y 2 carriles
secundarios (laterales), con anchos de 3 metros cada uno para el flujo de vehiculos livianos,
estos carriles laterales estan separados de los principales por 1 berma central de 1 metro a
cada extremo como se puede observar en la figura 178 en el capitulo IV. Los movimientos
en la nueva interseccion de la Av. Toméas Tuyro Tupac — Via Expresa se muestran en la

figura 179 en el capitulo 1V.
Recomendacion 8

Implementar un control semaforizado para la interseccion de la Av. Tomas Tuyro Tupac —

Via Expresa como se muestra en la tabla 271 en el capitulo 1V.
Recomendacion 9

Concluir con la implementacion de sistemas de transporte inteligentes que permitan la
gestion del transporte de manera automatizada de modo que, se optimicen los intervalos
semafdricos dindmicamente en tiempo real, y que, ademas, nos proporcionen de una
continua la recoleccion de informacion para la creacién de una base de datos que facilite
estudios futuros para la retroalimentacion y mejora constante de dichos sistemas de

transporte.
Recomendacién 10

Realizar estudios de Origen — Destino para determinar los porcentajes de viajes que se
trasladaran a la Via expresa desde otras vias como la Av. Cusco, Av. De la Cultura, Av. 28

de Julio, Av. Velasco Astete, etc., para plantear y analizar nuevos escenarios.
Recomendacion 11

En el disefio de vias urbanas se recomienda no colocar controles semaforizados en
intersecciones muy proximas, debido a que esto determina niveles de servicio de segmentos

urbanos, deficientes.
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Recomendacién 12

Fomentar y efectuar este tipo de investigaciones en avenidas importantes de nuestra
ciudad, como lo son, la Av. De la cultura, Av. 28 de julio, Av. Velasco Astete, Av.
Collasuyo, Av. Tupac Amaru, Av. El Sol, en vias del centro historico, etc., para obtener
distintos indicadores que nos permitan una mejor gestion del transporte en nuestra

ciudad.
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