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RESUMEN

En el transcurso de los afios y el presente, el parque automotor en el departamento del Cusco y
la Provincia de Anta, Ciudad de lzcuchaca. Ha crecido de grado exponencial, ocasionando
problemas de la congestion vehicular, el cual se da en el corredor vial de la Carretera Nacional

PE-3S con las respectivas intersecciones viales de la ciudad de lzcuchaca.

Adicionado a ello, la geometria de la Carretera Nacional PE-3S el cual pasa por la localidad de
Izcuchaca de la Provincia de Anta, en las cuales la mayoria de las vias en especial arteriales,
han sido disefiadas en los afios 80 a 2000, no habiendo practicamente modificaciones integrales

desde esas décadas hasta la fecha presente.

Lo contrario, pasa con la composicién y flujo vehicular, el cual notoriamente sufrié grandes
cambios por el incremento de la poblacion y de las actividades econdémicas, el cual se denota
mas en la Provincia de Anta, Ciudad de Izcuchaca donde se presenta la mayor densidad peatonal
y vehicular, existiendo también servicios de mototaxis los cuales tienen considerable

participacién en la circulacion vehicular y peatonal.

Por lo tanto, es necesario realizar un andlisis de la circulacion vehicular del estado actual
incluido a ello el sistema de funcionamiento semaforico, posterior a ello plantear una propuesta
de solucion en la ciudad de Izcuchaca, siendo la solucion a ello la optimizacidén semaforica,
eliminacion de giros y el planteamiento de una via alterna el cual trabaje paralelamente a la via

analizada, lograndose asi una mejor circulacion vehicular y peatonal.
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ABSTRACT

Over the years and the present, the automotive park in the department of Cusco and the Province
of Anta, City of Izcuchaca. It has grown exponentially, causing vehicular congestion problems,
which occurs in the road corridor of the PE-3S National Highway with the respective road

intersections in the city of Izcuchaca.

Added to this, the geometry of the National Highway PE-3S which passes through the town of
Izcuchaca in the Province of Anta, in which most of the roads, especially arterial roads, have
been designed in the 80s to 2000, do not having practically comprehensive modifications from

those decades to the present date.

The opposite happens with the composition and vehicular flow, which notoriously suffered
great changes due to the increase in population and economic activities, which is more
noticeable in the Province of Anta, City of lzcuchaca, where the highest pedestrian density is
presented. and vehicular, there are also motorcycle taxi services which have considerable

participation in vehicular and pedestrian traffic.

Therefore, it is necessary to carry out an analysis of the vehicular circulation of the current state,
including the traffic light operating system, after which, propose a solution proposal in the city
of lzcuchaca, the solution being traffic light optimization, elimination of turns and the approach
of an alternate road which works parallel to the analyzed road, thus achieving better vehicular

and pedestrian circulation.

XIl
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INTRODUCCION

La congestién vehicular y peatonal es uno de los principales problemas que afectan a
una ciudad o urbanizacion, es por eso que hoy en dia la planificacion vial y urbanistica es de

suma importancia para evitar tal efecto.

En el Departamento del Cusco, Provincia de Anta, Ciudad de Izcuchaca se cuenta con
niveles muy bajos de planificacion y andlisis sobre estudios y proyectos viabilidad,
especialmente cuando se dan cambios en la infraestructura vial y peatonal tanto en la ciudad

de Izcuchaca, centros poblados y aledafios.

En el presente proyecto de investigacion, tesis se analizara la circulacion vehicular y
peatonal posterior a ello se determinara y propondra solucion a la circulacion vehicular y
peatonal en las principales intersecciones de la ciudad de lIzcuchaca, el érgano encargado de
evaluar y gestionar la movilidad y transito en la ciudad de Izcuchaca es la Municipalidad provincial
de Anta.

La presente investigacion se desarrolla con el fin establecer respuestas, direcciones y
lineamientos que promuevan y encaminen a la solucion y planeamiento vial y urbanistico

de la provincia de Anta.

XMl
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Identificacion del problema
1.1.1. Descripcion del problema

La confluencia entre una infraestructura nacional “Carretera Nacional PE-3S” que pasa por el
centro de la ciudad de lzcuchaca y el trénsito local peatonal y mototaxis, genera mucha
congestion y peligro para los usuarios locales y nacionales.

Es de necesidad modernizar y mejorar las condiciones del transito a través de nuevos sistemas
semaforicos y optimizacion de los mismos para que sean adaptables a la demanda del transito
y desviar un porcentaje de volumen de trafico a una via alterna. Ya que el transito nacional es
variable en horas del dia, y el transito local muy diferente a este. Estas complicaciones junto a
la no inexistencia de sefializacion adecuada y semaforos de tiempos fijos ya obsoletos generan
demoras innecesarias para los usuarios, tanto para los peatones y vehiculos.

Con un sistema moderno y adaptable al transito mediante los semaforizacion inteligente y
desvid de un porcentaje de volumen de trafico a una via alterna, estas demoras podran reducirse

para lograr asi la optimizacion del sistema.
1.1.1.1. Ubicacion geogréfica del area de estudio.

La via e intersecciones a ser analizadas se ubican en la regién de Cusco:

Figura 1. Mapa de ubicacion de la Region Cusco

MAPA DE UBICACION

Cusco
Departamento

420.137 habitantes

Fuente: Tomado de http://www.expeditiontravelperu.com/esp/cusco.html
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Figura 2. Mapa de ubicacion de la Provincia de Anta

Chinchaypujio

Fuente: Tomado de https://www.familysearch.org/wiki/es/Anta, Cuzco, Per%C3%BA _-
_Genealog%C3%ADa

Figura. 3 Poligono de influencia del proyecto

v.‘Ja'quiia‘hu'an'a\
' Carretera Nacional PE-3S ~ =

Fuente: Plano catastral Anta 2021
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La red vial nacional Carretera Nacional PE-3S, y la red vial local se junta en el centro de la
ciudad de lzcuchaca, generando una considerable convergencia entre el tradfico Nacional con
direccién a Lima — Cusco, Cusco — Lima y el transito Local de la ciudad de lzcuchaca. Al no
existir vias de evitamiento en esta ciudad se tiene una condicion complicada entre los usuarios
como peatones, vehiculos pesados de alto tonelaje y mototaxis locales, todos estos circulando
a través de un sistema de control mediante semaforos ya obsoletos.

1.1.2. Formulacion Interrogativa del Problema:

1.1.2.1. Formulacion Interrogativa del Problema General

¢Como es la circulacion vehicular en la carretera nacional PE-3S (Av. Jaquijahuana) en la
ciudad de lIzcuchaca y de qué manera influye la propuesta de solucion mediante el

planteamiento de una via alterna?

1.1.2.2. Formulacién Interrogativa Problemas especificos

e Problema especifico N°1: ¢(Cuél es la incidencia de la geometria vial en la
circulacion vehicular respecto a las demoras vehiculares en la carretera nacional
PE-3S (Av. Jaquijahuana) de la ciudad de Izcuchaca?

e Problema especifico N°2: /Cuél es la incidencia de la demanda vehicular
respecto a las demoras vehiculares en la carretera nacional PE-3S (Av.
Jaquijahuana) de la ciudad de Izcuchaca?

e Problema especifico N°3: ;Cudl es la incidencia de la demanda peatonal respecto
a las demoras vehiculares en la carretera nacional PE-3S (Av. Jaquijahuana) de
la ciudad de lzcuchaca?

e Problema especifico N°4: ;Cudl es la incidencia de la optimizacion semaforica
respecto a las demoras vehiculares actuales en la carretera nacional PE-3S (Av.
Jaquijahuana) de la ciudad de Izcuchaca?

e Problema especifico N° 5: ; Como se elabora y cual sera la propuesta de solucion
para mejorar la circulacion vehicular en la carretera nacional PE-3S (Av.

Jaquijahuana) de la ciudad de Izcuchaca?

1.2. Justificacion e Importancia de la Investigacion:

1.2.1. Justificacién Técnica
Aplicando la metodologia que nos ofrece el manual de capacidad vial americano (HCM 2016),

junto al Software Synchro 11, los aportes técnicos de esta investigacion seran los siguientes:

e Determinacion de la capacidad vial y nivel de servicio de la Av. Jaquijahuana
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e Estudio y comparacion con el nivel de servicio y capacidad vial de la infraestructura
vial. Antes y después de la optimizacion y propuesta de mejora.

e Determinacion de propuesta de solucion eficiente para lograr una circulacion
mas fluida libre de congestion.

e Determinacion de respuestas, direcciones, planteamientos que promuevan y
logren soluciones mediante disefios de nuevos proyectos viales.

1.2.2. Justificacion Social

El conductor y peaton que se circulan por estas avenidas o calles, no se encuentra
completamente beneficiado y satisfecho, ya que necesita reducir los peligros y tiempos de
viaje para llegar a su destino en un menor tiempo, reducir el indice de accidentes que se
generan en estas vias y disminuir el estrés provocado por la congestion vehicular que se
presenta en horas punta y dias de mucha confluencia. Es decir que las vias puedan brindarle
un mejor servicio de transporte libre de congestionamiento y peligros.

1.2.3. Justificacion por Viabilidad

Esta investigacion es factible ya que se cuenta con los siguientes recursos y datos:

e Setiene acceso a la zona de investigacion en general.

e La metodologia del HCM 2016 y software Synchro 11 estan a nuestro alcance
para poder realizar los calculos y modelados correspondientes.

e Se cuenta con los recursos econdmicos para poder realizar esta presente
investigacion de forma eficientemente.

e Se cuenta con el apoyo del area de proyectos e infraestructura de la Municipalidad
provincia de Anta.

1.2.4. Justificacién por Relevancia

Este tema de investigacion es de gran importancia ya que la via e intersecciones a
estudiar son las més transitadas de la ciudad de Izcuchaca, y en la que se presentan problemas
de circulacion y accidentes. Descrito ello y al conocer el nivel de servicio y la capacidad
vial se daran respuestas, direcciones y planes que promuevan y conlleven a la solucion y

disefio de nuevos proyectos viales.

1.3. Limitaciones de la Investigacion
1.3.1. Limitaciones por Espacio

El estudio se realizo en trece intersecciones, ubicadas en el sistema vial de la ciudad

de Izcuchaca (Av. Jaquijahuana) en la provincia de Anta y departamento del Cusco.
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Figura 4. Limitaciones por espacio del proyecto

“ R -, f‘ UES, )
Av. Jaquijahuana
" Carretera Nacional PE-3S ~-

Fuente: Plano Catastral Anta 2021
1.3.2. Limitaciones por Tiempo

Viendo la existencia de caos en el transito como la congestion vehicular, bajas
velocidades de circulacion, embotellamientos en las principales intersecciones ubicadas en la
ciudad del Izcuchaca, debido al incremento del flujo vehicular a la ves mayor porcentaje de
vehiculos ligeros o pesados, se debe realizar el analisis de la circulacion vehicular junto a ello la
capacidad vial y niveles de servicio en cada afio, tomando en consideracion los grandes
porcentajes de incremento y variacion de la capacidad vial y niveles de servicio en dichas
vias. Para esta presente investigacion la toma de datos se realizo en el mes de noviembre del
afio 2021.

1.3.3. Limitaciones por datos

No se tuvo datos actualizados referentes a volimenes de transito y geometria de via.
Dichos valores o datos se obtuvieron mediante los métodos topograficos y el trabajo en campo
realizado, los cuales fueron aforos manuales en campo e inventarios de datos semaféricos y

otros relacionados a la recoleccion de datos o valores.
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1.3.4. Limitaciones por Fuente de Base

Para poder realizar el estudio de la Capacidad vial y Niveles de Servicio en nuestro
pais, a la fecha no se cuenta con una metodologia Propia por ello se recurrio a hacer uso de
la metodologia indicada en el Manual Norteamericano Highway Capacity (HCM 2016) y
también se uso el software Synchro 11. Para el modelado y valoracion de datos.

1.4. Objetivo de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General

Realizar el andlisis de la circulacion vehicular y peatonal en la Carretera Nacional PE-3S
(Av. Jaquijahuana) en la ciudad de lzcuchaca. Para realizar propuesta de solucion.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Objetivo especifico N°1: Determinar la incidencia de la geometria vial en la
circulacion vehicular, respecto a las demoras vehiculares en la carretera nacional
PE-3S (Av. Jaquijahuana) de la ciudad de Izcuchaca.

e Objetivo especifico N°2: Determinar la incidencia de la demanda vehicular en la
circulacién vehicular, respecto a las demoras vehiculares en la carretera nacional
PE-3S (Av. Jaquijahuana) de la ciudad de Izcuchaca.

e Objetivo especifico N°3: Determinar la incidencia de la demanda peatonal respecto
a las demoras vehiculares en la carretera nacional PE-3S (Av. Jaquijahuana) de la
ciudad de Izcuchaca.

e Obijetivo especifico N°4: Determinar la incidencia de la optimizacion semaforica
respecto a las demoras vehiculares actuales en la carretera nacional PE-3S (Av.
Jaquijahuana) de la ciudad de Izcuchaca.

e Objetivo especifico N°5: Determinar y elaborar la propuesta de solucion para
mejorar la circulacion vehicular en la carretera nacional PE-3S (Av. Jaquijahuana)

de la ciudad de lzcuchaca.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Tesis

2.1.1. Antecedentes a Nivel Nacional

Investigacion 01: “Evaluacion de soluciones para mejorar el nivel de servicio de tres
intersecciones de la avenida salaverry, comprendidos entre la avenida cadiz y la avenida
canevaro”
Autor : Patty Maritza Garcia Rojas

Carla Jauregui Huaman
Afio : Lima 2018
Universidad : Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Resumen : La complejidad de analizar el nivel de servicio que ofrece cualquier interseccion en
una via se centra en la consideracion de varios factores que afectan a la misma, predominando las
caracteristicas de tipo geométrico, composicion del trafico y sistema de sefializacion. Por ello, un
correcto procedimiento de andlisis que permita evaluar la calidad de nivel de servicio dada por la
interseccion se convertira en una herramienta esencial para obtener mejores resultados en el
desempefio general operativo de la via. Para medir la eficiencia del comportamiento de las tres
intersecciones en estudio en la presente tesis se empled como herramienta el programa SYNCHRO
8.0, el cual a partir de los datos obtenidos en campo como los aforos vehiculares, ciclo de
semaforizacion y factores de ajuste para el flujo de saturacion pudo determinar los tiempos de demora
que definieron finalmente los niveles de servicio en cada una de las intersecciones. Cabe mencionar
que para corroborar los resultados obtenidos por el programa se realizé una comparacion con los
célculos obtenidos de manera manual utilizando la metodologia del Highway Capacity Manual 2016
(HCM 2016). Finalmente, para la aplicacion de las propuestas de mejora se identificaron las
deficiencias en cada una de las intersecciones, lo que llevé a un nuevo célculo de ciclos semaforicos,
colocacion y retiro de semaforos y una mejor sefializacion. Estas medidas permitieron obtener nivel
de servicio deseable, trayendo consigo un mejor ordenamiento y ahorro de tiempo para los
conductores.
Conclusion : De las tres propuestas de solucién planteadas de manera integral para mejorar el
nivel de servicio ofrecido por las intersecciones, falta analizar algunos otros factores como los costos,
el impacto a corto y largo plazo y facilidad de implementacion de la propuesta de solucion. Sin
embargo, para este proyecto de tesis son factores que no se consideraron significativos ya que las
propuestas de solucidén no abarcaban el disefio de infraestructuras viales como puentes peatonales o

intersecciones a desnivel.
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Investigacion 02: “Evaluacion de las caracteristicas geométricas de la carretera Cajabamba-
ponte (km 52+300 — km 48+050) de acuerdo con el manual de disefio geométrico de carreteras

DG-2018.”

Autor : Jheraldi Wilser Quiroz Marquez
Jane Elizabeth Alvarez Llanos

Afo : Cajamarca 2020

Universidad : Universidad Privada del Norte

Resumen : La investigacion tuvo como objetivo principal la evaluacion de las caracteristicas
geométricas de la carretera Cajabamba — Ponte (km 52+300 — km 48+050) de acuerdo con el manual
de disefio geometrico de carreteras DG-2018, la carretera se clasifico por la ley de jerarquizacion vial
perteneciendo a una Carretera Nacional 3N, segun su orografia es de tipo Il y segun su demanda
pertenece a una carretera de segunda clase, presenta un ancho de calzada promedio de 7.50 my 23 m
de radio minimo. Se realizé la evaluacion de las caracteristicas geométricas en planta, perfil y seccion
transversal con el manual DG-2018, obteniendo los siguientes resultados: en tramos en tangente
respecto a Lmin “S” el 62 % no cumple, respecto a Lmin “O” el 100% no cumple, en radios minimos
en curvas simples el 72% no cumple, radios minimos en curvas de vuelta el 100% cumple, en distancia
de parada en longitudes de curvas verticales, en curvas concavas el 71% cumple, en curvas convexas
el 86% cumple, pendientes el 96% cumple, en ancho de bermas el 86% no cumple, en ancho de
calzada el 68% cumple, en peraltes el 100% cumple. En la carretera en estudio existen parametros que
no cumplen con lo estipulado en el manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018, por lo que
se recomienda mejorar y complementar con dispositivos de control que generen una mejor seguridad
vial.

Conclusion  : De la evaluacion de tramos en tangente L ““S” solo 8 (38%) tramos cumplen de 21 y
el L “O” de los 14 tramos no existe tramo que cumpla con el manual. De la evaluacion de radios
minimos para curvas simples de 18 curvas tan solo 5 de ellas cumplen con el parametro de radio
minimo lo que equivale a un 28% De la evaluacion de radios minimos para curvas de volteo de 15
curvas todas cumplen con el parametro de radio minimo lo que equivale a un 100%

En la evaluacion de pendientes se tiene un total de 27 de las cuales 26 de ellas cumplen con la
pendiente minima y maxima del manual, y tan solo 1 tramo no cumple por pendiente minima lo que
equivale a 4%. En la evaluacion de longitudes de curvas verticales de un total de 14 curvas 7 son
concavas de ellas 5(71%) cumplen y 2 (29%) no cumplen, las 7 curvas restantes son convexas de ellas
6(86%) cumplen y 1 (14%) no cumplen
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Investigacion 03: “Andlisis operacional del corredor vial av. argentina — Av. Collasuyo - av.
universitaria - av. de la cultura — calle retiro mediante el uso restrictivo del transito por plagueo

para la disminucion del trafico vehicular y la contaminacion ambiental”

Autor : Jan Gabriel Elishan Pérez Matheus
Harry Soto Vivanco
Afo : Cusco 2021

Universidad : Universidad Andina del Cusco

Resumen : Debido al crecimiento acelerado del parque automotor, los accesos al centro
en la ciudad del Cusco han sido sometidos a diversas condiciones, generalmente modificando
los dispositivos de control, por lo que se plantea una medida restrictiva para el transito en las
intersecciones viales del corredor seleccionado con el fin de demostrar como varia el nivel de
servicio reduciendo la cantidad de vehiculos (demanda vehicular) sobre la infraestructura vial
(oferta vial) en hora y dia pico, simulando el transito en 3 escenarios, al mismo tiempo se
obtendra la variacion de los indicadores de contaminacién ambiental, estimandose 6 gases
emitidos por el tubo de escape de los vehiculos que circulen durante la hora y dia pico, por el
Ovalo Garcilaso. La investigacion plantea el analisis de las intersecciones comprendidas en
el corredor vial CUCAR (Av. Collasuyo, Av. Universitaria, Av. de la Cultura, Av. Argentina
y Calle Retiro), cuyas intersecciones representan una muestra censal, se han simulado tres
escenarios diferentes, el primero en condiciones de demanda vehicular sin restriccion, el
segundo en un escenario con restriccion de la demanda vehicular al 20% (prohibiendo 2
digitos finales de las placas de los vehiculos cada dia, 2 de digitos de 10, representa un 20%)
y un tercer escenario con restriccion vehicular al 50% (prohibiendo 5 digitos finales de las
placas de los vehiculos cada dia, 5 digitos pares y 5 digitos impares, representan un 50%). La
investigacion se llevd a cabo gracias a la recopilacion de data con fichas de aforo, encuestas
para recopilar datos singulares de los vehiculos, fichas de caracteristicas geomeétricas de la
via, y fichas de caracteristicas semaforicas de la via, obteniéndose asi informacion pertinente
de los vehiculos que circulan por las intersecciones del corredor, los movimientos peatonales,
fases de los seméaforos y geometria de las vias. Para el analisis del nivel de servicio, se utilizé
el software de simulacion del transito utilizado PTV Vissim 2021. Para determinar las
emisiones vehiculares por tubo de escape contaminantes, se ha utilizado el método de
estimacion de Alexander Economopoulos para la obtencion de 6 tipos de gases.

Conclusion : Se determind que el parametro velocidad directriz usada La congestion del
transito ha ido en aumento en gran parte del mundo, en muchos paises, desarrollados,
subdesarrollados o en vias de desarrollo, el aumento del parque de automdviles ejerce una

9
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creciente presion sobre la capacidad de las vias publicas existentes. Debido a los impactos
negativos de la congestion, se ha promovido la aplicacion de politicas y medidas apropiadas
para su control, siendo la restriccion vehicular una alternativa para disminuir el trafico
vehicular mediante la prohibicidn de circulacion en determinadas zonas y determinados lapsos
de tiempo, generalmente de lunes a viernes, aportando también una reduccion de emisiones
de gases a la atmdsfera dependiendo de las medidas de gestion de trénsito, de esta forma se
contrarresta también la polucion.

Entre las medidas de gestion de transito se encuentra la restriccion vehicular, la cual esta
constituida por la prohibicion de la circulacion de vehiculos mediante criterios especificos,
siendo una de las mas comunes, la restriccién vehicular por nimero de placa. Esta medida ha
sido empleada en distintos paises, tales como: Colombia (dia sin carro), Chile (Plan Maestro),
Costa Rica, Brasil, México (Hoy no Circula), Singapur, Inglaterra, Francia, Corea del Sur,
ademas de darse en horarios establecidos, generalmente en horas punta, de la mafiana y tarde.

2.1.2. Antecedentes a Nivel Internacional

Investigacion 01: “Diagnostico Estado Vial del Centro Historico de Tunja Empleando el
Manual De Inspeccidon Visual Invias”

Autor : David Antonio Quiroz Castellanos

Afo : Colombia 2020

Universidad : Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia

Resumen : Este documento presenta el diagndstico del estado actual de la malla vial en
el centro historio de Tunja, el cual fue asignado por la secretaria de infraestructura de la misma
ciudad para realizar la practica con proyeccion empresarial con el fin de optar al titulo de
ingeniero civil de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia. El diagnéstico
realizado en este trabajo se baso en el manual de inspeccién visual del INVIAS, siguiendo el
procedimiento estipulado en el mismo para la recoleccion de la informacion y el analisis y
procesamiento de los datos. Conocer el estado actual de las vias en el centro historico es de
gran importancia para la secretaria de infraestructura ya que es una zona con gran flujo de
vehiculos durante todo el afio, lo cual ocasiona un elevado nivel de desgaste, y hace evidente
que no se encuentran en un estado 6ptimo, pero no se tiene la certeza del grado de afectacion
presentado ni sobre la localizacion de estos dafios, lo cual hace necesario desarrollar un
estudio que permita identificar, clasificar y localizar estos dafios para asi poder formular las
intervenciones necesarias para el mantenimiento y conservacion de la malla vial en la zona

de estudio.

10
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Conclusion : Las vias que presentan mayor porcentaje de afectacion son la carrera 11a con
un 49% vy la calle 17 con un 29%, por lo tanto, se deberian priorizar a la hora de iniciar un
nuevo proceso de mantenimiento y restauracion de la malla vial. Las intervenciones
presentadas en este trabajo se hicieron con base a la informacion obtenida de la inspeccion
visual, entonces, no se tiene conocimiento de la capacidad real de la estructura ni de su
resistencia, por lo tanto, se hace la recomendacion de realizar una evaluacion tecnica del
pavimento para tener un mejor soporte al momento de formular las intervenciones que se
deben realizar y dar mayor garantia sobre estas. La calle 17 fue intervenida en el afio 2016 a
través de actividades de parcheo y como se puede observar es una de las vias mas afectadas
de la zona de estudio en la actualidad, se debe revisar técnicamente este caso para conocer las

consecuencias y posibles soluciones al problema que presenta esta via.

Investigacion 02: “Las condiciones de la via la Libertad - San Jorge, del Canton Patate,
Provincia de Tungurahua y su incidencia en la calidad de vida de los habitantes del sector”
Autor : Oscar Roberto Perez Tuza
Afio : Ecuador 2018
Universidad  : Universidad Técnica de Ambato
Resumen : El trabajo de investigacion tiene como tema: Las condiciones de la via La
Libertad — San Jorge, del Canton Patate, Provincia de Tungurahua y su incidencia en la calidad
de vida de los habitantes del sector, el propdsito principal es el mejoramiento vial. Se han
analizado las condiciones socio-econdmicas por el trabajo realizado en campo, constatadas
por la aplicacién de encuestas y su analisis. El proyecto estad encaminado al redisefio de la via
de comunicacion entre las dos comunidades, se analiz6 el tipo de suelo realizando el estudio
del mismo, se determiné el nimero de vehiculos con el conteo de trafico (T.P.D.A.), estudio
topografico, disefios geométricos viales con sus respectivas secciones transversales de la
calzada con el disefio de cunetas, lo que permitira un mejoramiento de la via, aprovechando
al maximo la infraestructura existente tratando de afectar el trazado actual de forma minima,
proponiendo la utilizacion de recursos propios de la via por el valor de CBR. Se realiz6 un
presupuesto referencial, con los disefios definitivos propuestos y el calculo de volumenes de
obra. También se presenta el analisis de precios unitarios y un cronograma valorado de trabajo
con sus respectivas actividades para su ejecucion en forma secuencial, lo que permitira la
realizacion del proyecto. Finalizado el proyecto investigativo sera entregado al Gobierno
Auténomo Descentralizado del Canton Patate, como aporte de la Universidad Técnica de
Ambato hacia la comunidad, el cual podra hacer uso del mismo.
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Conclusion : La via se encuentra actualmente con multiples problemas tanto de circulacion
vehicular como peatonal, siendo el principal indicador para proponer un redisefio y
mejoramiento vial, el que se rige en las normas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP). La produccion agricola a lo largo de la via es mayormente de maiz, cebolla y otros
productos, el redisefio vial permitira mejorar el transporte de productos e insumos necesarios,
mejorando el comercio y movilizacion. Segun el estudio de tréfico el TPDA calculado es de

239 vehiculos para 20 afos, la via se encuentra dentro de la Clase 1V (100<TPDA).

Investigacion 03: “Propuesta de planificacion del mantenimiento de carreteras en paises en

desarrollo basado en sistemas de gestion de pavimentos: estudio de caso en Baja California,

México”
Autor : Marco Antonio Montoya Alcaraz
Afo : Mexico 2020

Universidad : Universidad Autonoma de Baja California
Resumen : La Carretera Federal No. 2 Mexicali-Tijuana fue construida por el Gobierno
Federal hace méas de 55 afios, cumpliendo con una mision muy importante en su momento:
comunicar de manera rapida y segura, la Ciudad de Mexicali y el resto del pais, con la zona
costa del Estado de Baja California. El tramo Centinela — La Rumorosa se ubica en los
municipios de Mexicali y Tecate. Esta carretera presenta cuerpos separados con diferentes
trazados y diferentes condiciones topograficas durante su recorrido, tanto en ascenso como en
descenso del km 0+000 al 18+000 se encuentra en zona urbana, misma que cuenta con
topografia plana y tramos rectos, del km 18+000 al 42+000 se encuentra en una topografia
plana y tramos rectos, mientras que del 42+000 al 64+000 se encuentra en una topografia
montafiosa y con un sistema de curvas considerable. Por otro lado, el trafico vehicular que
circula por ésta carretera es alto, alrededor de 9,000 vehiculos diarios circulan por esta
carretera y con un alto porcentaje de vehiculos pesados, ya que es parte de la Unica carretera
troncal que conecta la ciudad de Tijuana, pasando por Mexicali al resto de Estados de la
Republica Mexicana. Lo anterior trae consigo impactos econémicos positivos y desarrollo
regional, que paralelamente y asociado al trénsito diario acumulado, redunda en dafios
superficiales y estructurales sobre la estructura del pavimento de la autopista. Estos dafios se
suscitan tanto por la accion de agentes naturales como por efectos de cargas que inciden en
las condiciones superficiales y estructurales del pavimento. Sousa y sus colaboradores (1991),
sefialan distintos factores que favorecen el desgaste o deterioro permanente de los pavimentos
entre los que destacan caracteristicas de los agregados granulares, caracteristicas del producto
12
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asfaltico, condiciones del area de estudio como la temperatura de la zona a construir y
caracteristicas del trafico. Debido a lo anterior resulta indispensable realizar planeacion
estratégica para determinar las acciones de conservacion y mantenimiento que brinden
mayores beneficios a los tomadores de decisiones y usuarios de la autopista. A pesar de que
el tramo se encuentra en constante modernizacion, con un esfuerzo de planeacion importante
por parte de su agencia administradora, no ha sido posible que 2 contar con una estrategia
preventiva en materia de conservacion y mantenimiento. Esto debido a que sus estructuras de
pavimentos ya cumplieron con su ciclo de vida util en muchos de sus tramos, el cual incluso
se acelerd debido a los esfuerzos que genera el transito pesado. Es por ello, que a partir de
2014 inici6 un proyecto que consistio en el analisis de las condiciones superficiales y
estructurales del pavimento con la finalidad de facilitar la toma de decisiones, lo que derivo
en la elaboracion de un programa anual de intervenciones y posteriormente en trabajos de
conservacion en la autopista durante el periodo de 2014-2019. Asimismo, el analisis de los
efectos de dichas intervenciones en el mejoramiento de las condiciones del desempefio del
tramo y brindar continuidad a los trabajos de conservacion y mantenimiento de la autopista
posteriores a 2019. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es desarrollar un
procedimiento util que permita la obtencidn, analisis, procesamiento y actualizacién de datos
de condiciones de pavimentos, con la vision de obtener insumos para el mejoramiento en la
implementacion de estrategias sustentables de conservacion y mantenimiento, basadas en
herramientas de sistemas de gestion de pavimentos.

Conclusion : Evaluar las condiciones superficiales y estructurales del pavimento existente
son indispensables, para determinar las acciones de conservacién y mantenimiento que
brinden mayores beneficios a los tomadores de decisiones y usuarios de los caminos. Las
condiciones superficiales influyen directamente en el nivel de servicio y seguridad de un
tramo carretero debido a que la calidad del rodamiento es el principal factor asociado a la
seguridad y comodidad del usuario. Por otro lado, el funcionamiento correcto de los
pavimentos depende de las caracteristicas de resistencia de los materiales de constituyen su
estructura, ya que estas definen la magnitud de las deformaciones, provocadas por las
condiciones del area de estudio, tales como la temperatura de la zona y caracteristicas del
tréfico. Una vez obtenidas las condiciones actuales de la autopista es posible calcular la vida
previsible tanto de la carpeta como de su estructura, con la finalidad de asegurar que todos los
trabajos propuestos se lleven a cabo dentro del tiempo necesario. Para el ciclo que contempla
el plan de intervenciones no es necesaria la ejecucion de trabajos de reconstruccion total del
pavimento, por lo que las propuestas de intervencidon contemplan solamente trabajos a nivel
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superficial. Sin embargo, dicho anélisis permite identificar las zonas mas propensas a falla'y
que requerirdn intervenciones de reconstruccion total del pavimento en futuros planes de
intervencion. Sin embargo sera necesario una revision en campo para determinar el trabajo de
intervencion mas apropiado para cada zona. Algunas de las intervenciones propuestas no se
realizaron con base al plan de intervenciones, particularmente en los primeros 18 kilémetros
de la autopista, los cuales son administrados por otro organismo. Por lo que, se recomienda
su intervencion inmediata, debido a que dicho tramo presenta deficiencias superficiales y
estructurales. En cuanto a la seguridad, la principal causa de accidentes en la autopista se
atribuye al factor humano, reflejado en volcaduras, salidas del camino por exceso de
velocidad, solo por mencionar las méas frecuentes. Sin embargo, las mejoras de las
caracteristicas de la infraestructura que influyen en la seguridad de la circulacion vial tienen
una gran eficacia. De acuerdo con los resultados, a pesar de que el trafico aumentd de manera
exponencial a partir del mejoramiento de las condiciones de la autopista, no lo hizo la cantidad
de accidentes anuales. Sin embargo, las intervenciones de conservacion y mantenimiento del
66 pavimento atienden los factores relacionados a la rodadura, por lo que es necesaria la
revision del trazado, pendiente o grado de curvatura, asi como intervenciones relacionadas
con la mejora del disefio geométrico y la regulacion a través de dispositivos de sefialamiento
vial y de seguridad. De manera general, los resultados del andlisis de serviciabilidad
demuestran que las intervenciones realizadas en la autopista mejoraron el confort y seguridad
de sus usuarios, de acuerdo al PSI. Adicionalmente, algunos tramos ya mantenian niveles de
servicio favorables por lo que las intervenciones ayudaron a conservar estas condiciones. Se
concluye que el modelo de planeacidn propuesto contribuye en la mejora del desempefio de
la autopista, ya que permite planificar y administrar la asignacion de recursos en la toma de
decisiones oportunas sobre conservacién y mantenimiento. Por otro lado, permite generar
valiosos insumos para la implementacion de un PMS. Lo anterior, permite a las agencias
administradoras de caminos de paises en desarrollo, brindar un sistema de transporte de

calidad a sus usuarios.

14
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2.2. Aspectos Teoricos
2.2.1. Infraestructura vial

Segun Cal y Mayor & Cardenas (2018) la infraestructura es definida como todo el
conjunto de elementos que permite el desplazamiento principalmente de vehiculos en
forma confortable, segura y eficiente desde un punto a otro en un sistema vial.(pag. 34)

2.2.2. Clasificacién de Vias

Segun Loaiza Chavez (2005), la clasificacion de vias es de la siguiente manera:
e Funcionamiento de la red vial
e Tipo de trafico que soporta
e Uso del suelo colindante (acceso a los lotes urbanizados y desarrollo de

2.2.2.1. Clasificacion de las vias en el Per( y Sudamérica

Segun La clasificacion de vias en el Perd, en la Region y en las Municipalidades y
segun el clasificador de rutas (D.S.N°011-2016-MTC) y el SINAC (sistema nacional de
carreteras) la red vial nacional clasifica en las siguientes vias:

e Red vial internacional (se tiene 03 vias)

e Red vial nacional (formado por 03 ejes longitudinales)

e Red vial transversal (formado por 20 ejes transversales)

Figura 5. Clasificacién de vias en el Per y Sudamérica (vias Internacionales y Nacionales)

Red vial internacional (no oficial) |editar]
o [Z17] Carretera Panamericana

« [['[*] Carretera Interoceanica
« [[[5] Carretera Marginal de la Selva

Red vial nacional |[editar]

Red vial nacional: Son las carreteras de interés nacional formados por tres ejes longitudinales principales,2 denominadas con nimeros
impares:
o PE-1: Longitudinal de la Costa, la parte peruana de la Carretera Panamericana, dividida en:
« =T Carretera Panamericana Norte
 PE-1S: Carretera Panamericana Sur
e Longitudinal de la Sierra, dividida en:
« [ZZED: Longitudinal de la Sierra Norte
|- PE-3S: Longitudinal de la Sierra Sur |
o PE-5: Longitudinal de la Selva, la parte peruana de la Carretera Marginal de la Selva, dividida en:
« [ Longitudinal de la Selva Norte
 PE-3S: Longitudinal de la Selva Sur

Fuente: SINAG (sistema nacional de carreteras)
15
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Figura. 6 Clasificacion de vias transversales del Peru

e PE-02: Carretera a Paita
o PE-02A:
e PE-02B:

e PE-04A:
» PE-04B:
= PE-04C:

« PE-06B (ramal):

e PE-08: Carretera a
Cajamarca

e PE-08A (ramal):

e PE-08B (ramal):

e PE-08C (ramal):

* PE-10A:
* PE-10B:
e PE-10C (ramal):

® PE-14: Carretera Casma-

Huaraz

e PE-04: Carretera a Bayovar

* PE-06: Carretera a Pimentel
e PE-06A: Carretera a Chota

e PE-10: Carretera a Salaverry

o PE-14B (variante):

e PE-14C Carretera
longitudinal de Conchucos

e PE-16: Carretera a Huaraz

e PE-18: Carretera Huacho -
Oyon - Pucallpa

e PE-18A:

* PE-18B:

* PE-18C:

e PE-20: Carretera Lima -
Ventanilla - Via Callac a
Canta

e PE-20A: Carretera Lima -
Canta - Pasco

« PE-20B: Carretera Callao -
Lima - Via Lima al
Aeropuerto

e PE-20I: Via Callao - Costa
Verde

e PE-22: Carretera Central

o PE-22A: Autopista Ramiro

e PE-22B:

e PE-24: Carretera a
Lunahuana

o PE-24A:

e PE-26: Carretera a
Izcuchaca

o PE-26A (ramal):

* PE-26B:

e PE-28: Desvis a Paracas

e PE-28A: Carretera
Libertadores

* PE-28B (variante):

e PE-28C (ramal):

e PE-28D (ramal):

e PE-28E (ramal):

o PE-28F (ramal):

* PE-28G (ramal):

e PE-30: Carretera a Marcona

e PE-30A:

« PE-30B:

* PE-30C:

e PE-32A:

e PE-34:

o PE-34A:

e PE-34B:

e PE-34C (variante):
e PE-34D (ramal):

e PE-34E (ramal):

o PE-34F (ramal):

e PE-34G (ramal):

e PE-34H (ramal):

e PE-34| (ramal):

e PE-34J (ramal):

e PE-36: Carretera a llo
e PE-36A:

* PE-36B:

e PE-36C (ramal):

e PE-38:

e PE-38A:

e PE-40:

e PE-40A (ramal):

2.2.2.2. Carretera Ruta nacional PE-3S.

Fuente: SINAG (sistema nacional de carreteras)

El SINAC (sistema nacional de carreteras) clasifica a la carretera PE-3S con la

denominacion de Ruta nacional tramo sur de la carretera longitudinal de la sierra sur del Perd.
Teniendo una longitud de 1,516.0 km el cual se encuentra a cargo por la entidad de PROVIAS
NACIONAL y concesionada en la longitud de Nazca a Cusco por el Consorcio de desarrollo
Vial SUR VIAL S.A. dicho consorcio se encarga del mantenimiento y operacién integral del
tramo Nazca - Urcos, asi este tramo pase por una zona urbana, las Municipalidades y Gobiernos
Regionales no son entes competentes en la intervencién de esta via en ningun caso. Tal cual
estipula el Reglamento de jerarquizacion vial del MTC mediante RM N°404-2028-MTC/02 a
menos que exista convenio o tratado.

La carretera nacional PE-3S cuando pasa por un poblado o &mbito urbano este mantiene su
denominacion de carretera longitudinal de la sierra sur, conservando asi su denominacion y
normativa correspondiente, concepto que se sustenta segin el Reglamento de jerarquizacion
vial del MTC mediante RM N°404-2028-MTC/02.
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Figura. 7 Carretera ruta nacional PE-3S

Ruta nacional
PE-3=s

Sur del Peri, Pera

Identificador PE-3S DL LSS
Tipo Carretera
Longitud 1.516.0 km

Administracion

Gobiemo del Perd

Ministerio de Transportes

y Comunicaciones
Concesionaria Consorcio de Desarrollo

izl

Survial S A

Concesionaria Vial del Sur

5.4

Departamentos Junin, Huancawvelica,
que atraviesa Ayacucho, Apurimac,
Cusco y Puno

Fuente: SINAG (sistema nacional de carreteras)

2.2.2.3. Vias arteriales.

Permiten el transito vehicular, con media o alta fluidez, baja accesibilidad y relativa
integracion con el uso del suelo colindante. Estas vias deben ser integradas dentro del sistema
de vias expresas y permitir una buena distribucion y reparticion del trafico a las vias
colectoras y locales. El estacionamiento y descarga de mercancias esta prohibido.

2.2.2.4. Vias colectoras.

Sirven para llevar el transito de las vias locales a las arteriales y en algunos casos a las
vias expresas cuando no es posible hacerlo por intermedio de las vias arteriales. Dan servicio
tanto al transito de paso, como hacia las propiedades adyacentes.
2.2.2.5. Vias locales.

Proveen acceso a los predios o lotes, debiendo llevar Unicamente su transito propio,
generado tanto de ingreso como de salida.

Tipos de wvehiculos: Por ellas transitan vehiculos livianos, ocasionalmente
semipesados; se permite estacionamiento vehicular y existe transito peatonal irrestricto. Las

vias locales se conectan entre ellas y con las vias colectoras. (Loaiza Chavez, 2005)
17
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Aquellas cuyas caracteristicas son diferentes, sin caracter restrictivo:

.
e Pasajes peatonales
e Malecones

e Paseos

.

[ J

Vias peatonales de acceso a frentes de lote de terreno

Vias que forman parte de parques, plazas o plazuelas

Vias en tunel que no se adecuan a la clasificacién principal

En el siguiente Cuadro se presenta resumidamente las categorias principales y los

parametros de disefio antes mencionados. (Loaiza Chavez, 2005)

Tabla. 1 Parametros de disefo vinculado a la clasificacion de vias urbanas

ATRIBUTOSY

VIAS EXPRESAS VIAS ARTERIALES VIAS COLECTORAS VIAS LOCALES
RESTRICCIONES
];:‘:: 80 Y loi)o]:-r:lgiecﬁo en los Enre 50 y 30 bm/hr. S Eatre 40y 60 kmr. Se regita im"eé . yl:?a::;:&do e los *
Velocidad de Diseiio £ira pot regird por lo establcido en los articulos | por lo establecido en los articulos 160 a 4 pot

articulos 160a 168 del RNT vigente.

160 a 168 del RNT vigente.

168 del RNT vigente.

articulos 160 a 168 del RNT
vigente.

Caracteristicas del flujo

Flujo inmterumpido. Presenda
mayoritaria de vehiculos livianos.
Cuando es permitido, también por
vehiculos pesados.

No se permite la circulacién de
vehiculos menores, bicicletas, ni
circulacion de peatones.

Debe minmizarse 1as infermpciones del
trafico. Los semaforos cercanos deberin
sincronizarse para minimizar
interferencias. Se permite el trinsito de
diferentes tipos de vehiculos
correspondiendo ¢l flujo mayoritario a
vehiculos fvianos. Las bicidetas estin
permifidas en cclovias

Se permite el transito de diferentes tipos
de vehiculos y el flujo es infermmpido
frecuentemente por intersecciones a nivel.
En dreas comercizles e industriales se
presentan porcentjes elevados de
camiones. Se permite el trinsito de
bicicktas recomendandose la
implementacién de ciclovias

Esta pemiitido el uso por
vehiculos livianos y el transito
peatonal es arestricto. El flujo de
vehiculos semipesados es
eventual. Se pemmite el trinsto de
bicidetas

Control de Accesosy
Relacion con otras vias

Control total de los accesos. Los
cruces peatonales y vehiculares se
realizan a desnivel o con intercambios
cspacialmente disefiados.

Se conectan solo con otras vias
expresas, se puede prever algunas
conexiones con vias colectors,
especialmente en el Area Central de
1a ciudad, a través de vias awiliares

Los onces peatonales y vehiculares deben
realizarse en pasos a desnivel o en
intersecciones o cruces semaforizados.
Se conectan a vias expresas, a otras vias
arteriales y a vias colectoras. Evenfual
uso de pasos a desnivel y/o colectoras
deben ser necesaramente semaforizadas
v consderarin camiles adicionales para
valteo.

Incluyen intersecdones semafbrizadas en
cruces con vias arteriales y solo
sefializadas en los cruces con ofras vias
colectoras o vias becaks. Rechen
soluciones especiales para los cruces
donde existian volimenes de vehpiculos
yo peatones

Se conectan a nivel entre ellas y
conlas vias colectoras

Bidrecconales: 3 o mis

Unidireccionales: 2 6 3 carriles

Unidireccionales: 2 6 3 camiles

Unidireccionales: 2 carries

1] i rriles/sentid
Nimero de carriles camossentdo Bidireccionales 2 6 3 carriles/sentido Bidireccionales: 1 6 2 carriles/sentido Bidireccionales: 1 carriles/sentido
Viasa o5 laterales Prestan servicio a las propiedades
Servicio a propiedﬂdes Deberin contar preferentemente con Prestan Servicio a 1as propiedades adyacentes, debiendo llevar
adyacentes vias de Servicio Laterales. adyacentes {nicamente su trinsito propio
generado.
En caso se permita debe desarrollarse o . L
or buses, preferentemerte en zkamﬁrﬂe plb];;o aut{m?dﬁs deber  |El u@szme p::hco, mamrio s .
Servicio de Transporte "Carriles Exlucivos” o "Carrikes Solo SATIOTATSE Por WISES, pro erentements a1{t0nza 0,56 da genera ate en carrles -
en "Carriles Extusivos' o "Carrles Solo  |nuxtos, debirendo establecerse paraderos (No permitido

Piiblico

Bus" con paraderos disefiados al
exterior de b via.

Bus con paraderos disefiados al exterior
de 12 via o en bahia"

espedales y/o camiles adidonales para
wlteo

Estacionamiento, carga y

No permitido salvo en emergencias

No permitido salvo en emergencias o en
las vias de servicio laterales disefiadas
para tal fin Se regra por lo establecido

El estacionamiento de vehiculos se realiza
en estas vias en dreas adyacentes,
espedialemnte destinados para este

El estacionamiento estd permitido
y sé regird por lo estblecido en

descarga de mercaderias enlos articulos 203 a1 225 del RNT objeto. Se rogird por Io ostablecido en Tos. | °° 21 oui03 20331 225 del RNT
vigente. articulos 203 21 225 del RNT vigeste. |/ 500"
Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas
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2.2.3. Usuarios de la Via

Para Bafion & Beiva (2000) se define usuarios de la via como aquellos usuarios finales

para los cuales se pretende disefiar las vias de acuerdo a sus necesidades.

2.2.3.1. El conductor.

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

Es necesario realizar una sintesis de estos factores, estableciendo una clasificacion que figura
en la siguiente tabla:
Tabla. 2 Factores que afectan al conductor

FACTORES QUE AFECTAN AL CONDUCTOR
Motivacion
Experiencia
Personalidad
Estado de animo
Vista
Adaptacion luminica
Altura del ojo
Otros sentidos
Cansancio
PSICOSOMATICOS |Sexo

Edad

PSICOLOGICOS

FACTORES INTERNOS

Fisicos

Tiempo (metereoldgico)
Uso del suelo
FACTORES EXTERNOS |Tréafico

Caracteristicas de la via
Estado del firme

Fuente: (Bafion Blazquez Luis & Beiva Garcia José F., 2000) (pag. 40)

2.2.3.2. El Vehiculo.

Para Bafion & Beiva (2000) el vehiculo es el nexo entre el conductor que lo maneja 'y
la via que lo contiene, por lo que el estudio de sus caracteristicas y comportamiento es
fundamental. Los vehiculos que se fabrican en la actualidad estan destinados a muy distintos
usos, por lo que sus caracteristicas varian dentro de una amplia gama de formas, tamarios y
pesos. (pag. 46)
2.2.3.2.1. Tipos de vehiculos.

Segun el MTC (2018) los vehiculos se clasifican en Vehiculos Ligeros y Pesados.

19
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2.2.3.2.1.1. Vehiculos ligeros.
» L: (Vehiculos menores a cuatro ruedas)
» M1: (vehiculos de cuatro ruedas hechos para el transporte de pasajeros,
con ocho asientos 0 menos, sin contar el asiento del conductor)

Caracteristicas
> Ancho: 2,10 m.

» Largo: 5,80 m.
Para determinar el calculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento,

se necesita calcular las alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones
mas favorables les en cuanto a visibilidad.

» h:altura de los faros delanteros: 0,60 m.

» h1:altura de los ojos del conductor: 1,07 m.

» h2: altura de un obstaculo fijo en la carretera: 0,15 m.

» h4: altura de las luces traseras de un automovil 0 menor altura perceptible

de carrocera:0,45 m.
» hs: altura del techo de un automovil: 1,30 m
Figura. 8 Alturas Asociadas a vehiculos livianos

Fuente: (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG 2018)
2.2.3.2.1.2. Vehiculos pesados.

» M: vehiculos de cuatro ruedas disefiados para el transporte de pasajeros,
(excepto el M1)

» N: vehiculos de cuatro ruedas o mas, disefiados y construidos para el
transporte de mercancias

» O:remolques y semirremolques

» S: combinaciones especiales de los M, NV 0
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Para determinar de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se tiene
que definir las alturas, establecidas en los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas
favorables en cuanto a visibilidad.

» h:altura de los faros delanteros: 0,60 m.

» h3: altura de ojos de un conductor de camion O bus, necesaria para la
verificacion de visibilidad en curvas verticales concavas bajo estructuras:
2,50 m.

» h4: altura de las luces traseras de un automdvil 0 menor altura perceptible
de carrocera:0,45 m.

h6: altura del techo del vehiculo pesado: 4,10 m

Figura. 9 Alturas Asociadas a vehiculos pesados
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Fuente: (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG 2018)

Mediante la siguiente tabla se detallan datos basicos de los vehiculos
Tabla. 3 Datos basicos de vehiculos

Radio
Vuelo Vuelo S o min.
lateral delantero €paracion ejes rueda
exterior

Tipo de Vehiculo

Vehiculo
Ligero (VL)
Omnibus de
dos ejes (B2)
Omnibus de
tres ejes (B3-1)
Omnibus de
cuatro ejes
(B4-1) . ] L ] . 7.75
Omnibus
Articulado ejes
(BA-1) . ; L ; . 6.70/1.90/4.00
Semiremolque
simple (T251) . . L . . 6.00/12.50
Remolque
simple (C2R1) . : L ; . 10.30/0.80/2.15/7.75

Semiremolque
doble (T3S2S2) | 4. ; L ; . 5.40/6.80/1.40/6.80
Semiremolque
remolque

(T35258182) . . L . . 5.45/6.80/2.15/5.70

Semiremolque
simple (T353) . . L . . 5.40/11.90

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) (pag. 27)
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2.2.3.3. El peatdn y su intervencion con la via.

Segun Bafdn Blazquez, Luis & Beiva Garcia, José F. (2000) se define que en zonas
urbanas, la mayoria de las calles son utilizadas conjuntamente por peatones y vehiculos. Fuera
de ellas, el trafico de peatones disminuye considerablemente, aun estando permitido en todas
las vias a excepcion de las autopistas. EI comportamiento de este colectivo cabe aun mas
impredecible que el de los vehiculos ya que, salvo que perciba situaciones de evidente
peligro, el peaton. (péag. 35)

2.2.4. Intersecciones Viales

Las intersecciones son areas comunes a dos 0 mas vias que se cruzan al mismo nivel
y en las que se incluyen las calzadas que pueden utilizar los vehiculos para el desarrollo de
todos los movimientos posibles. (Loaiza Chavez, 2005)

2.2.4.1. Tipos de Intersecciones Viales.

Se tiene 2 tipos los cuales son: Interseccion a nivel e Interseccion a desnivel. (Loaiza
Chavez, 2005)
Figura. 10 Representacion esquematica de intersecciones a nivel y desnivel

Fuente: Tomado de
https://gallery.autodesk.com/infraworks360/projects/137476/interseccion---pase-a-
desnivel
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2.2.4.1.1. Intersecciones a Nivel.

Solucion de disefio geométrico a nivel, para posibilitar el cruce de dos 0 més vias o
con vias férreas, que contienen areas compartidas que incluyen las calzadas, con la finalidad
de que los vehiculos puedan realizar todos los movimientos necesarios de cambios de

trayectoria.(MTC; Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
2.2.4.1.1.1. Criterios de disefio.

Para ello se debe tener en cuenta (ensanches, islas o isletas, carriles auxiliares, etc.), con
el criterio de evitar maniobras dificiles o peligrosas y recorridos innecesarios. (MTC;
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

Figura. 11 Interseccion sin canalizar y canalizada

Fuente: (Banon Vazquez Luis & Beiva Garcia José F)
A. Demanda y modelacion

La demanda es la variable de transito més gravitante en el disefio de una interseccion,
puesto que la capacidad resultante de dicho disefio debera satisfacerla. Esto implica el
dimensionamiento en términos geometricos y estructurales de sus unidades constitutivas, la
operacion de seméforos si tal elemento de control existe, y su coordinacion. (MTC; Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2018)
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B. Eleccion del tipo de control

Para la eleccion de este tipo de control se debe tener en cuenta lo siguiente:

» Transito en la via principal

» Tréansito en la via secundaria.

» Tiempos de llegada y salida de los vehiculos en ambos carriles (intervalo
critico). (MTC; Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

» Elementos canalizadores como Isletas los cuales se muestran a continuacion

Figura. 12 Tipos de isletas

-
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Fuente: (Banon Vazquez Luis & Beiva Garcia José F.)
C. Semaforos

Elementos reguladores del trafico normalmente ubicados en zonas urbanas, aungue su
uso puede llegar a hacerse necesario en carreteras, especialmente intersecciones proximas
nucleos de poblacién. Cuya estructura presentan luces: roja, ambar y verde los cuales se
encienden sucesiva y ordenadamente. (Bafion Blazquez & Beiva Garcia, 2000)

D. Intersecciones de acuerdo a su composicion:

Las interseccion segin su composicion se clasifican: tres ramales, cuatro ramales y

especiales los cuales se expresan mediante la siguiente figura:
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Figura. 13 Tipos de intersecciones a nivel
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Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018)

25

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

I. Intersecciones de 3 ramales
Figura. 14 Intersecciones tres ramales

PRINCIPAL
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Fuente: (Banon Vazquez Luis & Beiva Garcia José F)

Il. Intersecciones de 4 ramales

Figura. 15 Intersecciones cuatro ramales
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Fuente: (Banon Vazquez Luis & Beiva Garcia José F)
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Figura. 16 Interseccion de 4 ramales con elevados flujos vehiculares
‘ T | ! W
I ‘

||

INTERSECCION DE 4 RAMAS
Con elevados flujos vehiculares que requieren construccion de carriles de
giro a laizquierda en la via principal

Fuente: (Ing. Victor Chavez Loaiza)

Figura. 17 Interseccion de 4 ramales con bajos flujos vehiculare

| Figura

SR
==

Fuente: (Ing. Victor Chavez Loaiza)
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I1l. Interseccidn con mas de 4 ramales
Se tiene la infraestructura vial denominada como Giratoria, Ovalo o Glorieta.

Figura. 18 Esquema de una interseccion giratoria o glorieta

Fuente: (Banon Vazquez Luis & Beiva Garcia Jose F)
IV. Interseccidon con semaforos o semaforizada

La interseccion regulada por seméaforos es una de las situaciones més dificiles en el
sistema de circulacién. El analisis de intersecciones reguladas por semaforos debe considerar
la cantidad y la distribucion del trafico, caracteristicas geométricas, detalles de la sefializacién
de la interseccién, capacidad vial y la distribucion del tiempo en la circulacion en horas pico.

Figura. 19 Fase en una interseccion semaforizada

FASE A
P— -—
—— e

Fuente: (Banon Vazquez Luis & Beiva Garcia José F)

28

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura. 20 Tipos de movimientos en una interseccion

—

De paso Giro Giro Giro
Permitido Protegido Sin oposicion

Fuente: (Bafion Blazquez Luis & Beiva Garcia José F., 2000)

2.2.5. Estudios de impacto vial (EIV)
2.2.5.1. Definicion

Es un estudio de ingenieria de transito que determina el impacto potencial de transito
de algun proyecto de Desarrollo comercial, industrial, residencial propuesto y cualquier otro
proyecto de ingenieria.
2.2.5.2. Algunas consideraciones sobre los EIV

e ;Bajo qué condiciones necesito realizar un Estudio?

e ;Cuanta informacion necesito para realizar el Estudio?

e (Qué area de influencia debo considera

e ;Si se esta Planificando un desarrollo, en qué punto debo iniciar mi
evaluacion?

e ;Cual debe ser mi horizonte para la proyeccion del transito?

e ;Qué horas pico debo analizar?

e ;Qué analisis técnicos necesito?

e ;Qué metodologias debo utilizar, para mis proyecciones, niveles de servicio,

etc.?
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e ;Cual es la forma adecuada para determinar los impactos al sistema de

transporte?
e ;Cuales son las mejoras que deben identificarse?

e ;Debo proponer mejoras fisicas, de control de transito, modo de transporte

o0 cambios al desarrollo?
e ;COmo debo presentar mis descubrimientos, conclusiones y recomendaciones?

(RE-10 Reglamento especifico de evaluaciones de impacto vial.

2.2.5.3. Procedimientos de un Estudio de Impacto Vial

Figura. 21 Esquema de los Pasos para determinacion de EIV.

DESARROLLO — %  DISTRIBUCION
ANALISIS DE
CONDICIONES MODOS
EXISTENTES
TRANSITO ASIGNACION
ANALISIS COND.
GENERACION = FUTURAS
NO
ANALISIS -« LOS —

Sl

ACCESOS, CIRCULACION Y PARQUEO |«

)

REVISION ,

Fuente: Institute of Transportation Engineers (ITE)
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2.2.5.4. Requisitos de un EIV.
2.2.5.4.1. Datos de red vial.

» Datos de la geometria
» Volumenes de Transito
» Caracteristicas de Operaciéon de la Red Vial
2.2.5.4.2. Capacidad de Transito.
2.2.5.4.3. Niveles de Servicio
2.2.5.4.4. Accesos a propiedades adyacentes.
2.2.5.4.5. Sistemas de transporte publico.
2.2.5.4.6. Generacion, atraccion y distribucion de viajes.
» Generacion de
viajes
» Atraccion de viajes

» Distribucion de viajes
2.2.6. Dispositivos para el Control del Transito

Se denomina a las sefiales de transito, marcas, semaforos y cualquier otro dispositivo,
que se coloca sobre o adyacente a las calles y carreteras, para prevenir, regular y guiar a los
usuarios de la misma.

La implementacion de los dispositivos de control del trénsito, se realizara de acuerdo
a los estudios de ingenieria vial que debe realizarse para cada caso, y que entre otros
contemple, el tipo de via, el uso del suelo del sector adyacente, las caracteristicas de
disefio acorde al Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG vigente), caracteristicas de
operacion, sus condiciones ambientales, y en concordancia con las normas de transito

correspondientees. (MTC; Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
2.2.6.1. Clasificacion de dispositivos de control.

Segun el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras
(2016) los dispositivos de control indican a los usuarios las precauciones (preventivas), las
limitaciones (reguladoras) y las informaciones (informativas). Los dispositivos para el

control de transito en calles y carreteras se clasifican en:
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2.2.6.1.1. Sefales verticales.

Son dispositivos instalados al costado o sobre el camino, y tienen por finalidad,
reglamentar el transito, prevenir e informar a los usuarios mediante palabras o simbolos

establecidos en este Manual.
Clasificacion de sefales verticales:

e Sefiales Reguladoras o de Reglamentacion: Tienen por finalidad notificar a
los usuarios de las vias, las prioridades, prohibiciones, restricciones,
obligaciones y autorizaciones existentes, en el uso de las vias. Su

incumplimiento constituye una falta que puede acarrear un delito.

o Seflales de Prevencion: Su propoésito es advertir a los usuarios sobre la
existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la

via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.

e Seflales de Informacion: Tienen como proposito guiar a los usuarios y
proporcionarles informacion para que puedan llegar a sus destinos en la forma
mas simple y directa posible. Ademas, proporcionan informacion relativa a
distancias a centros poblados y de servicios al usuario, kilometrajes de rutas,
Nombres de calles, lugares de interés turistico, y otros. (pag. 14)

2.2.6.1.2. Sefales horizontales.

Esta conformada por marcas planas en el pavimento, tales como lineas horizontales y
transversales, flechas, simbolos y letras, que se aplican o adhieren sobre el pavimento,

sardineles, otras estructuras de la via y zonas adyacentes.

Forma parte de esta sefializacion, los dispositivos elevados que se colocan sobre la
superficie de rodadura, también denominadas marcas elevadas en el pavimento, con el fin de

regular, canalizar el transito o indicar restricciones.

Se emplean para regular o reglamentar la circulacion, advertir y guiar a los usuarios
de la via, por lo que constituyen un elemento indispensable para la operacion vehicular y
seguridad vial. (pag. 14)
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2.2.7. Volumen de Transito Horario

Con base en la hora seleccionada se define los siguientes volimenes de transito horario,

dado en vehiculos por hora.
2.2.7.1. Volumen horario de maxima demanda:

Es el maximo nimero de vehiculos que pasan por un punto o seccion de un carril o
de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el representativo de los periodos de
méaxima demanda que se pueden presentar durante un dia en particular. (MTC; Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018)
2.2.7.2. Volumen Horario de Proyecto

Es el volumen de trénsito horario que servira para determinar las caracteristicas
geométricas de la vialidad. Fundamentalmente se proyecta con un volumen horario
pronosticado. (Loaiza Chavez, 2005)

2.2.8. Velocidad en General

En general, el término velocidad se define como la relacion entre el espacio recorrido
y el tiempo que se tarda en recorrerlo. Es decir, para un vehiculo representa su relacion de

movimiento, generalmente expresada en kilometros por hora (km/h).

Para el caso de una velocidad constante, ésta se define como una funcion lineal de la
distancia y el tiempo, expresada por la férmula: (MTC; Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018)

Donde:
v = Velocidad constante (Kilometro por hora)
d = Distancia recorrida (kilometros)

t = Tiempo de recorrido (horas).
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2.2.9. Capacidad Vial en Intersecciones Semaforizadas

La capacidad de intersecciones es definida para cada grupo de carriles. La capacidad
del grupo de carriles es la maxima tasa de flujo para el grupo de carriles objeto que puede
pasar a través de la interseccion bajo el trafico prevaleciente, la via y las condiciones de
semaforizacion. La tasa de flujo es generalmente medida o proyectada para periodos de
15 minutos, y la capacidad es establecida en vehiculos por hora (vph).

a. Condiciones de tréafico. Las condiciones de trafico incluyen los volimenes en cada
aproximacion, la distribucion de vehiculos por movimiento (izquierdo, de frente,
derecha), la distribucion del tipo de vehiculos en cada movimiento, la localizacion
y el uso de las paradas de émnibus (transporte publico) dentro del area de la
interseccion, flujo de peatones que cruzan y movimientos de estacionamiento
dentro del area de la interseccion.

b. Condiciones de lavia (geométricas): Las condiciones de laviaincluyen la geometria
basica de la interseccidn, incluyendo el nimero y ancho de vias, pendientes y
asignacion del uso de la via incluyendo vias de parqueo.

c. Condiciones de semaforizacion: Las condiciones de semaforizacion, incluyen una
definicidn total de las fases de la sefial, tiempos y tipo de control, y una evaluacion
de la progresion para cada grupo de vias. (TRB, 2016)

2.2.10. Nivel de Servicio

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo
vehicular, y de su percepcion por los motoristas y/ 0 pasajeros. Estas condiciones se describen
en términos de factores tales como la velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de
maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial. (Loaiza Chavez, 2005)

El nivel de servicio de intersecciones semaforizadas es definido en términos de la
demora, la cual es una medida de la disconformidad del conductor, frustracién, consumo de

combustible y el tiempo perdido de viaje.
La demora experimentada por el conductor es hecha sobre un nimero de factores que

relacionan el control, la geometria, el trafico y los incidentes. (TRB, 2016)

e Nivel de servicio A describe operaciones con un control de demoras de 10 s/veh o
menos Yy una proporcion volumen-capacidad no superior a 1,0. Este nivel se asigna

normalmente cuando la proporcion volumen-capacidad es baja y la progresion es
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excepcionalmente favorable o la duracidon del ciclo es muy corto. Si es debido a la
favorable progresion, la mayoria de los vehiculos llegan durante la indicacion verde
y viajan a través de la interseccion sin parar.

e Nivel de servicio B describe operaciones con control demora entre 10 y 20 s/veh y
una proporcion volumen-capacidad no superior a 1,0. Este nivel se asigna
normalmente cuando la proporcion volumen-capacidad es baja y la progresion es
altamente favorable o la duracion del ciclo es corto. Mas vehiculos parados que con
Nivel de servicio A.

e Nivel de servicio C describe operaciones con control demora entre 20 y 35 s/veh y
una proporcion volumen-capacidad no superior a 1.0. Este nivel se asigna
normalmente cuando la progresion es favorable o la duracion del ciclo es moderada.
Fallas de ciclo individual (es decir, uno o mas vehiculos en cola no son capaces de
salir como resultado de la insuficiencia de la capacidad durante el ciclo) pueden
comenzar a aparecer en este nivel. EI nimero de vehiculos parando es importante,
aungue muchos vehiculos pasan a través de la interseccion sin parar.

e Nivel de servicio D describe operaciones con control demora entre 35 y 55 s/veh y
una proporcion volumen-capacidad no superior a 1.0. Este nivel se asigna
normalmente cuando la proporcién volumen-capacidad es alta y la progresion es
ineficaz o la duracién del ciclo es largo. Muchos vehiculos paran y las fallas ciclo
individual son perceptibles.

e Nivel de servicio E describe operaciones con control demora entre 55 y 80 s/veh y
una proporcion volumen-capacidad no superior a 1,0. Este nivel se asigna
normalmente cuando la proporcién volumen-capacidad es alta, la progresion es
desfavorable, y la duracion del ciclo es larga. Las fallas Ciclo individual son
frecuentes.

e Nivel de servicio F describe operaciones con control demora superior a 80 s/veh o
una proporcion volumen-capacidad superior a 1.0. Este nivel se asigna normalmente
cuando la proporcion volumen-capacidad es muy alta, la progresion es muy pobre,
y la duracién del ciclo es larga. La mayoria de los ciclos no permiten borrar la cola.
(TRB, 2016)
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Tabla. 4 Niveles de servicio

Control de demora Niveles de Servicio por la proporcion

(Slveh) volumen-capacidad
Criterios <10

del Nivel >10-20

de >20-35

Servicio >35-55

>55-80
>80

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016)
2.2.11. Tasa de Demanda del Flujo

La tasa de demanda de flujo para una interseccion a la circulacion de trafico se define
como el numero de vehiculos que llegan a la interseccion durante el periodo de analisis dividido
por la duracién del periodo de analisis. Se expresa como una tasa de flujo por horario, pero
puede representar un periodo de analisis de menos de 1 h. La tasa de demanda de flujo
representa la tasa de flujo de vehiculos que arriban a la interseccion. Cuando se mide en el
campo, esta tasa de flujo se basa en un recuento de trafico adoptado antes de la cola asociada
con la interseccion. Esta distincidn es importante para conocer los recuentos durante periodos
congestionado porque el recuento de vehiculos partiendo desde un enfoque congestionado
producira una tasa de demanda de flujo que es inferior a la tasa real. (TRB, 2016)

2.2.12. Factor Hora Punta de Interseccion

Un factor de hora punta para toda la interseccion se calcula con la siguiente ecuacion:

PHF = &
4n,;

Donde:

PHF : Factor de hora pico

n60  : Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh)

nl5 :Recuento de vehiculos durante el periodo de pico de 15 min (veh).

El recuento utilizado en el denominador de la ecuacion debe tomarse durante un

periodo de 15 minutos que se produce dentro del periodo de 1- h representado por la variable
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en el numerador. Ambas variables en esta ecuacion representan el nimero total de vehiculos
que entran en la interseccion durante sus respectivos periodos de tiempo. Como tal, un factor
de hora punta se calcula para la interseccion. Este factor se aplica individualmente a cada
movimiento del trafico. Los valores de este factor suelen oscilar entre 0,80 a 0,95.

El uso de un unico factor de hora pico paratoda la interseccion esta disefiado para evitar
la probabilidad de crear escenarios de demanda conflictiva con volimenes que no son
proporcionales a los volumenes reales durante el periodo de analisis de 15 minutos. (TRB,
2016)

2.2.13. Relacion de pelotdn

La relacion de peloton se utiliza para describir la calidad de la sefial de progresion
para el correspondiente grupo de movimiento. Se calcula como la tasa de flujo demanda
durante la indicacién verde dividido por el promedio de la tasa de flujo de demanda. VValores
para la relacion de pelotdn tipicamente varian de 0,33 a 2,0. La tabla 6 proporciona una
indicacion de la calidad de

Tabla. 5 La progresion asociados con determinados valores de la relacion de pelotén

Platoon Ratio| Arrival Type | Progression Quality
0.33 1 \ery poor
0.67 Unfavorable

1.00 Random arrivals

1.33 Favorable

1.67 Highly favorable

2.00 Exceptionally favorable

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016)
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Larelacion de peloton para un grupo de movimiento puede ser estimada a partir de datos

de campo con la siguiente ecuacion:

» Rp: Relacion de pelotdn
» P: Laproporcidon de vehiculos que lleguen durante la indicacion verde

» C: Duracion de ciclo (s).

2.2.14. Metodologia del HCM 2016
2.2.14.1. Paso 1: Determinar grupo de movimientos y grupo de Carriles
A. Grupo de carriles y grupo de movimientos

Un carril o grupo de carriles designados para separar el andlisis se conoce como un
grupo de carril. En general, un separado grupo de carril esta establecido para (a) Cada carril
(o combinacion de carriles adyacentes), que sirve exclusivamente a un movimiento y (b) cada

carril compartidos por dos 0 mas movimientos.

El concepto de los grupos del movimiento también se establece para facilitar la entrada
de datos. Un independiente grupo de movimiento esta establecido para (a) Cada movimiento
de giro con uno o0 mas carriles de giro exclusivo y (b) a través del movimiento (incluyendo

cualquier vuelta movimientos que comparten un carril). (TRB, 2016)
b. Movimiento y Numeracion de la fase

La figura 30 ilustra los movimientos de trafico de vehiculos y peatones en una
interseccion de cuatro piernas. Tres movimientos de trafico vehicular y un movimiento de
trafico peatonal se muestran para cada interseccion. Para facilitar la discusion, a cada
movimiento se le asigna un Gnico nimero o0 un nimero y combinacion de letras. La letra P

denota un movimiento peatonal. (TRB, 2016)
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Figura. 22 . Movimiento de trafico de vehiculos y peatones

CALLE MENOR

—ﬂ movimientos del vehiculo \ 14 4 7 '
4—.]‘ movimientos de los peatones, J \ k
|
i

— 6P )
| cauemavor L 16

R ; s
5 8P 6
) — 4P — 1
3 8 18
INTESECCION : Av. Jaquijahuana - Jr. Coliseo - Carretera nacional PE-3S
N°INTERSECCION :13
INTER |UBICACION : Izcuchaca - Anta - Cusco
N°13 |HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

A ’
[}
Q
=
W 8
=
=
55
Av. Jaquijahuana Carretera nacional PE-3S
195
— 8]
| —
172)

Jr. coliseo

Fuente: Elaboracion propia

2.2.14.2. Paso 2: Determinar la tasa de flujo de Grupo de Movimientos.

La tasa de flujo de cada grupo de movimiento es determinada en este paso. Indicando
si un movimiento de giro sirve para una o0 mas carriles exclusivos y no carriles compartidos,
por consiguiente cada tasa de flujo de movimiento es determinada a un grupo de movimiento.
Cualquiera de los flujos de enfoque que aln no se ha determinado para un grupo de

movimiento es asignado a un grupo de movimiento.
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2.2.14.3. Paso 4: Determinar los Ajustes de la Tasa de Flujo de Saturacion.

El calculo del flujo de saturacion es referido como el “ajuste” de tasa de flujo de
saturacion porque este refleja la aplicacion de varios factores de ajuste a la tasa de flujo de

saturacion base a las condiciones especificas presentes en la interseccion enfocada.

5=, fu frv fofo S faStufir far fim frop

Donde

S = Ajuste de la tasa de flujo de saturacion.

So = Tasa de flujo de saturacion base. (pc/h/In)

fw = Factor de Ajuste por ancho de carril

fHV = Factor de Ajuste por Vehiculos Pesados:

fg = Factor de Ajuste por Pendiente

fp = Factor de Ajuste para estacionamiento

fbb = Factor de Ajuste para blogqueo de buses

fa = Factor de Ajuste por tipo de area

flU = Factor de Ajuste por el carril utilizado

fLT = Factor de Ajuste por giros a la derecha

fRT =Factor de Ajuste por giros a la izquierda

fLpb = Factor de Ajuste para peatones

fRpb = Factor de Ajuste para bicicletas.
Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016)

Tabla. 6 Factores de ajuste

Average Lane Width (ft) Adjustment Factor (fw)

< 10.0 0.96
>10.0 - 12.9 1.00
>12.9 1.04

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016)
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2.2.14.3.1. Factor de Ajuste por Vehiculos Pesados.

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

Donde

fon

B 100
100 + P,y (E; —1)

Repositorio Digital

» PHV: Porcentaje de vehiculos pesados en el correspondiente grupo de

movimiento.

» ET: Equivale al nimero de autos para cada vehiculo pesado. (Higway
Capacity Manual HCM, 2016)

2.2.14.3.2. Factor de Ajuste por Pendiente.

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

f=1-5F
27 200

» Pg.: es la pendiente de aproximacion para el correspondiente grupo de

movimiento. (%) Este factor aplica para pendientes que va desde 6.0%

to +10.0%. Una cuesta arriba tiene

Un valor positivo y una cuesta abajo tienen un valor negativo.

2.2.14.3.4. Factor de Ajuste para Estacionamiento.

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

181\;{7}1
3,600

N-0.1-

. > 0.050
Z\,A

» Nm: tasa de maniobra de estacionamiento adyacente al grupo de

carriles (maniobras/h) N: namero de carriles en un grupo de carriles

(LN).
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2.2.14.3.5. Factor de Ajuste para bloqueo de buses.

Se determina usando la siguiente ecuacion:
144N,
3,600

N

N —
>0.050

f bb —

Donde:

» N: Es el nimero de carriles en un grupo de carriles (In)
» Nb: Es la tasa de parada de buses en el sujeto enfocado (buses/h).
2.2.14.3.6. Factor de Ajuste por el Carril Utilizado.

Se determina usando la siguiente ecuacion:

Us

f},u =
' N, Ugy

Donde:

» fLU : Factor de ajuste por utilizacion de carril

> Vg : Tasa de flujo de demanda para el grupo de movimiento (veh/h),

» Ne : Tasa de flujo de demanda en el Gnico carril exclusivo con la mayor tasa
de fujo de todos los carriles exclusivos en el grupo de movimiento (veh/h/In)

» Vgl :Numero de carriles exclusivos en grupo de movimiento (LN).

2.2.14.3.7. Factor de Ajuste por Giros a la Derecha.

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

i

7‘ RT ER

Donde:

» ER:Esel equivalente al nUmero de carros para un giro a la derecha protegida de
vehiculo (= 1.18). (TRB, 2016)
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2.2.14.3.8. Factor de Ajuste por giros a la izquierda.

Se determina aplicando la siguiente ecuacion:

FEL=

(2
EL

Donde:

Repositorio Digital

» EL: Esel equivalente al numero de carros para un giro a la izquierda protegido
de vehiculo (= 1,05) (TRB, 2016)
2.2.14.4, Paso 5: Determinar la Proporcion que Llegan Durante el Verde.

Se determina usando o aplicando la siguiente ecuacion:

P=R,(3/0)

Esta ecuacion requiere conocimiento del tiempo efectivo en verde (g) y la duracion

del ciclo C. Estos valores son conocidos por la operacion pre programado. (TRB, 2016)

2.2.14 5. Paso 6: Determinar la Duracion de la Fase de Sefal.

Se determina aplicando la siguiente ecuacion:

|D;,=ll+g5+ge+l"’+Rc

Donde:

DP = duracion de fase (s)

L1 = pérdida de tiempo de

Y= el intervalo de cambio

>
>
» Ge =tiempo de extension verde (s)
>
>

Rc = intervalo de separacion rojo
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2.2.14.6. Paso 7: Determinar la capacidad y la relacion de volumen y capacidad.

2.2.22.7.1. Relacion de Volumen y capacidad del grupo de carriles.

Se determina aplicando la siguiente ecuacion
‘C =N's E \
Donde

» C es la capacidad (veh/h)

2.2.14.7. Paso 8: Determinar Demoras.

Se determina aplicando la siguiente ecuacion:

d=d, +d, +d,

Donde:

» d = control de demora (s/veh)
» d1 =demora uniforme (s/veh) d2 =demora incremental (s/veh)

» d3 =demora de cola inicial (S/veh). (Higway Capacity Manual HCM, 2010)

2.2.14.7.1. Demora Incremental.

Se determina empleando la siguiente ecuacion:

d, =900 T{(XA—1)+\/(XA_1)2+ SEIXA}

e L.

Donde
» XA es larelacion de volumen y capacidad promedio y las otras variables estan

previamente definidas.
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2.2.14.8. Paso 9. Determinar El Nivel de Servicio.

Haciendo uso de la tabla N°7 se puede determinar el nivel de servicio para cada grupo
de carril y la interseccion como un todo. El Nivel de Servicio viene a ser el indicador del
nivel de circulacion que puede sostener una infraestructura vial, en una avenida con sus
respectivas intersecciones. También puede indicar una circulacion saturada inaceptable para
grupos de carriles individuales.

Tabla. 7 Niveles de servicio

LOS by Volume-to-Capacity Ratio
Control Delay (s/veh) <1.0 >12.9
<10 A F
>10- 20 B F
>20-35 C F
>35-55 D F
>55- 80 E F
>80 F F

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016)

2.3. Hipdtesis

2.3.1. Hipotesis General

Hecho el andlisis de la circulacién vehicular en la carretera nacional PE-3S (Av.

Jaquijahuana) en la ciudad de Izcuchaca, se logra elaborar la propuesta de solucion.

2.3.2. Sub hipdtesis

Sub Hipdtesis N°1: Existe una incidencia directa en el planteamiento de una via
alterna modificando esta en las demoras de circulacion vehicular en la carretera PE-3S (Av.
Jaquijahuana) en la ciudad de lzcuchaca.

Sub Hipdtesis N°2: Es posible determinar la incidencia de la demanda Vehicular y
peatonal respecto a las demoras de circulacion vehicular en la carretera PE-3S (Av.
Jaquijahuana) en la ciudad de lzcuchaca.

Sub Hipétesis N°3: Es posible determinar la incidencia de la composicion vehicular

respecto a las demoras de circulacion vehicular en la carretera PE-3S (Jaquijahuana) en la

ciudad de lzcuchaca.
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Sub Hipotesis N°4: Es posible determinar la incidencia de la optimizacion semaférica
respecto a las demoras de circulacion vehicular en la carretera PE-3S (Jaquijahuana) en la
ciudad de Izcuchaca, Provincia de Anta.

Sub Hipdtesis N°4: Con el analisis de circulacion vehicular y peatonal realizado en
la presente investigacion se propondré solucion para lograr una circulacion vehicular optima

y viable en la Ciudad de Izcuchaca, Provincia de Anta.

2.4. Definicion de las variables

2.4.1. Variables Independientes

Demanda Vehicular
Geometria Via en estudio

Sistemas de Control de transito vehicular y peatonal

YV V V VY

Jerarquia de la Circulacion regional y nacional

2.4.1.1. Indicadores de Variable Independiente.

» Niveles de servicio de via
» Flujo vehicular

» Composicion vehicular

» Numero de carriles de via
» Ancho de carriles de via
» Seméaforos

» Sefalizacién

>

Flujo vehicular de ingreso/salida
2.4.2. Variables Dependiente

» Circulacién Vehicular optimizada y priorizada
» Propuesta de solucion y planificacion

2.4.2.1. Indicadores de las variables dependientes.

> Nivel de Servicio.
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2.4.3 Cuadro de Operacion de Variables

Tabla. 8 Cuadro operacional de variables

Repositorio Digital

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DESCRIPCION DE LA
VARIAELE VARIABLE INDICADORES INSTRUMENTOS
Variable Independiente
D emtana T R R O e | el T P A S T e s
van a circular por la
infraestructura vial
X2 Geometria Caracteristicas
; ] geometricas de la via en| Ancho de carriles |FICHAS DE CAMPO
via evaluacion
e Dispositivos de control .
L e Y oot FICHAS DE CAMPO
Control Sefializaciones
peatonal
Concepto de ingresos y
s T oh sah;ias ba_Jo el ::ua&il se ga Fhujo de HCM 2016
Circulaciéon preferencia a sentidos de Ingreso/Salida
; circulacion (vehiculos| ™ = ' SYNCHRO 11
regionales y nacionales)
VARIAELE DEPENDIENTE
o L Circulacion vehicular que
:’ellii(li:l‘ullr:ulacmn ha sido  optimizada| Niveles de HCM2016
Tt {elgnglac1f:{n de giros y Servicio nuevos SYNCHRO 11
optimizacion semaforos)
Propuesta de mejora en
Y2: Propuesta de | los niveles de servicio vy, . HCM2016
. - : -~ | Niveles de
Planificacion v | planteamiento de mejora Servie]
solucion mediante el uso deuna via| > o0 SYNCHRO 11
alterna
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA APLICADA

3.1. Metodologia de la Investigacion
3.1.1. Enfoque de la Investigacion

La investigacion que se utilizo en la presente investigacion, es de tipo Cuantitativo.
Ya que recolectamos y procesaremos los datos obtenidos del trabajo en campo para la
determinacion de flujos viales durante 7 dias de la semana y también en horas pico, posterior
a ello el célculo o determinacion del nivel de servicio.

Figura. 23 Investigacion experimental

Imswg
experimental :s"\\ Experimentos
§
\ Uncontrol de Lavalidez interma
\,‘ todoslosfactores ™ afectan yexema
\
\\
| | Almenos una | o = ’ | lina.omas
Cuasiexperimentos variable '—m-‘ variables
\_ independieate | SIOVIERAM | goengentes

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion que se utilizo en la presente tesis fue DESCRIPTIVO -
EXPERIMENTAL, ya que se experimentd y describié propiedades importantes de la
infraestructura vehicular tal como: Geometria de la via, Anchos de carril, Pendientes,
Funcionamiento, Capacidad vial y Nivel de servicio.

3.1.3. Método de Investigacion

En la presente investigacion se aplico el método hipotético - deductivo, debido a que
se estudid las intersecciones semaforizadas y no semaforizadas asi mismo se crearon hipétesis,

las cuales fueron verificadas y comprobadas en la presente investigacion.
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3.2. Disefio de la Investigacion

3.2.1. Disefio de Investigacion Metodologico

El disefio metodoldgico de la presente investigacion fue de tipo experimental puesto
que no incluye la manipulacion de la variable y se observa el fendmeno bajo condiciones
reales.

3.2.2. Disefio de Investigacion de Ingenieria
Figura. 24 Evaluacion del sistema de circulacion actual

"EVALUACION DEL SISTEMA DE CIRCULACION
VIAL ACTUAL™

|

Identificacion de la problemaitica, obj etivos ¥
planteamiento dela hipotesis General

|

Recoleccion de Datos en Campo necesarios para la
aplicacion de la metodologia

!

Aplicacion dela m etodologia de Andlisisdel Highway
Capacity Manual HCM 2010 para determ inacion los
niveles de servicio

Paso l. CREACTONDE L OS MODELOS DE
SIMULACTON CON LA INFORMA CION
RECOLECTADA PARAEL ESCENARIO ACTUAL

Paso 2. CREACTONDE LOS MODELOS DE
SIMULACTON CON LA INFORMA CION
RECOLECTADAPARA ELESCENARTIO

PROPLUESTO

|

FPaso 3. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE
SERVICIO Y GRADO DE SATUACION PARA LOS
2 ESCENARIOS.

Paso 4. EVALUACIONY PRESENTACION DE
RESULTADOS

|

Paso 5. CONCLTUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

!

FIN

Fuente: Elaboracion Propia

49

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Figura. 25 Actividades a desarrollar en la presente investigacion

Seleccion de los metrurnentos

Identificacion da las ) ,
: . . neceszrios para la raceleccion de
mterzeccionss z estudiar. atos

'

Codificacion de Movimisntos
Vahicularas

'

Identificacion de puntos de aforo

'

Recoleceion de Velimnenes

Vehienlares.

'

Dietarminarion da varnacion diana
v horaria

Recolecrion da Caractaristicas
(raometricas v Samaforicas

Daterminacion de lz composicion
vehicular

Determamacton del factor de la
hora de la maoma demanda

Analizis de Resultados

| Procezamuento de datos aplicando

Iz metodalegia del HCW 2010y
softwaras de simmlacion

Elahoracion de Conclusiones v

Fecomendarionas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion

3.3.1.1. Descripcion de la Poblacion.

La poblacién para esta presente investigacion fue la Carretera Nacional PE-3S (Av

Jaquijahuana) enmarcando las intersecciones semaforizadas y no semaforizadas en la Av.

Jaquijahuana de la ciudad de lzcuchaca, dicha via es la arteria principal de circulacién de

esta ciudad por donde también existe circulacion de ambito local, nacional e internacional.

3.3.1.2. Cuantificacion de la poblacion.

La poblacion estd compuesta por la carretera nacional PE-3S (Av Jaquijahuana)
enmarcando todas las intersecciones semaforizadas y no semaforizadas a lo largo del sistema
vial en estudio (Av. Jaquijahuana). Las calles, jirones y avenidas que conforman este universo
interceptado son:

» Transicion Semaforizada: Carretera Nacional PE-3S y Av. Los Andes.
Figura. 26 Flujo grama en transicion de via N°1

INTESECCION : Carretera Nacional PE-3S - Av. Los Andes

N° INTERSECCION :1

UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco

HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm

FECHA nov-21

ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

N

3
<
<
g
~
~
I

Carretera Nacional PE-3S

Fuente: Elaboracion propia
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> Interseccion Semaforizada: Prolongacion Jaquijahuana — Av. Jaquijahuana — Av.

Los Angeles.
. . . -z - °
Figura. 27 Flujograma en interseccion de via N°2
INTESECCION : Av. Jaquijahuana - Prol. Jaquijahuana - Av. Los Andes
N°INTERSECCION :2
INTER N°|UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
2 HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

Y
~

27

Av. Los Angeles

17
Prolongacion Jaquijahuana ‘ Av. Jaquijahuana

A

HEE00

10) =<

38,
\ 48)

10|

Av. Los Angeles

Fuente: Elaboracion propia

> Interseccion Semaforizada: Carretera Nacional PE-3S y Av. Jaquijahuana.
Figura. 28 Flujograma en interseccion de via N°3

INTESECCION : Carretera Nacional PE-3S - Av. Jaquijahuana
N°INTERSECCION :3
INTER |UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
N°3 |HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

A\
»

Av. Jaquijahuana Av. Jaquijahuana

C

Fuente: Elaboracion propia
52

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

> Interseccion Semaforizada: Av. Jaquijahuanay Jr. Lima.
Figura. 29 Flujograma en interseccion de via N°4

INTERSECCION T Av. Jaquijahuana - Jr. Lima
N° INTERSECCION :4
INTER N°|UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
4 HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm

FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

L\
»

Av. Jaquijahuana Av. Jaquijahuana

326/
[ 10] =3

262

Fuente: Elaboracion propia

» Interseccion Semanforizada: Av. Jaquijahuana y Jr. Brefia
Figura. 30 Flujograma en interseccion de via N°5

INTERSECCION : Av. Jaquijahuana - Jr. Brefia
N° INTERSECCION :5
INTER |UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
N°5 |HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

1 ‘
©
e
[
o
33 o
I
— S
32
Av. Jaquijahuana ‘ Av. Jaquijahuana
269
31 7
26| =
— = 7]
4 - [ 34
T 215
©
e
29) o
[
| 5
15)

Fuente: Elaboracion propia
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> Interseccion Semaforizada: Av. Jaquijahuana y Jr. Tarapaca.
Figura. 31 Flujograma en interseccion de via N°6

INTERSECCION : Av. Jaquijahuana - Jr. Tarapaca
N° INTERSECCION :6
INTER N°|UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
6 HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

n
: »

Jr. Tarapaca

Av. Jaquijahuana Av. Jaquijahuana

242

34

I
Jr. Tarapaca

Fuente: Elaboracion propia

> Interseccion Semaforizada: Av. Jaquijahuanay Jr. Arica.
Figura. 32 Flujograma en interseccion de via N°7

INTERSECCION : Av. Jaquijahuana - Jr. Arica
N° INTERSECCION :7

INTER |UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
N°7 |HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe
v ‘\
©
2
=
A4 <
=
5:
Av. Jaquijahuana ‘ Av. Jaquijahuana
237
—7 4
21

T 216

25

Jr. Arica

16|

Fuente: Elaboracion propia
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> Interseccion Semaforizada: Av. Jaquijahuanay Jr. 24 de diciembre
Figura. 33 Flujograma en interseccion de via N°8

INTERSECCION : Av. Jaquijahuana - Jr. 24 de diciembre
N° INTERSECCION :8
INTER N°[UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
8 HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe
5
E W
Z -
o
35 )\
(V]
°
H N
o
Av. Jaquijahuana Av. Jaquijahuana

=] 43)

Jr. 24 de diciembre

Fuente: Elaboracion propia

> Interseccion Semaforizada: Av. Jaquijahuanay Jr. 2 de Julio.
Figura. 34 Flujograma en interseccion de via N°9

INTERSECCION : Av. Jaquijahuana - Jr. 2 de Julio
N° INTERSECCION :9
INTER |UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
N°9 |HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

NN
»

21

Jr. 2 de Julio

1

Av. Jaguijahuana ‘ | Av. Jaquijahuana

; S5

Fuente: Elaboracion propia
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> Interseccion Semaforizada: Av. Jaquijahuanay Av. Plaza
Figura. 35 Flujograma en interseccion de via N°10

INTERSECCION *Av. Jaquijahuana - Av. Plaza
N° INTERSECCION :10
INTER N°|UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
10 HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

Av. Jaquijahuana Av. Jaquijahuana

s
T

\

S
Av. Plaza

Fuente: Elaboracion propia

> Interseccion Semaforizada: Av. Jaquijahuanay Av. Plaza.
Figura. 36 Flujograma en interseccion de via N°11

INTERSECCION Av. Jaquijahuana - Av. Plaza
N°INTERSECCION :11
INTER [UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
N°11 |HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe
3 ‘
]
N
o
W} %
>
<
21
Av. Jaquijahuana Av. Jaquijahuana
220) >
37,
=] 36)

12

T = 221]

o
Av. Plaza

Fuente: Elaboracion propia
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> Interseccion Semaforizada: Av. Jaquijahuana y Jr. Inmanculada.
Figura. 37 Flujograma en interseccion de via N°12

INTERSECCION : Av. Jaquijahuana - Jr. Inmaculada
N° INTERSECCION :12
INTER N°|UBICACION : lzcuchaca - Anta - Cusco
12 HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

= W
1 E “
3
Q
®
-
1 =
=
=
1
Av. Jaquijahuana ‘ | Av. Jaquijahuana
207, 7
22,
23|

T 225

12|

Jr. Inmaculada

1
[T

Fuente: Elaboracion propia

> Transicion Semaforizada: Av. Jaquijahuana — Carretera Nacional PE-3S y Jr.

Coliseo.
. . - -z - o
Figura. 38 Flujograma en interseccion de via N°13

INTERSECCION : Av. Jaquijahuana - Jr. Coliseo - Carretera nacional PE-3S
N° INTERSECCION :13

INTER |UBICACION : Izcuchaca - Anta - Cusco

N°13 |HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

L\
1 »

Jr. coliseo

Carretera nacional PE-3S

Av. Jaquijahuana

8]

Jr. coliseo

Fuente: Elaboracion propia
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Estas intersecciones fueron seleccionadas tomando en cuenta los siguientes criterios y
Caracteristicas:

e Jerarquia vial: se encuentra desarrollada en la carretera clasificada como PE-3S segun
el clasificador de rutas (D.S.N°011-2016-MTC) y el SINAC (sistema nacional de
carreteras), esta carretera PE-3S cuenta con una longitud estimada de 1,516.0 km
comprendido entre Abancay, Cusco, Sicuani, Ayaviri, Juliacay Puno con una calzada
de 3,60 m por carril como minimo

e en el cual estan contenidas cruces y pasos vehiculares a nivel, en zonas urbanas, se
cuenta con dispositivos de control de seguridad vial los cuales regulan las velocidades
de operacion otorgando mayor seguridad a los usuarios.

e Demanda Vehicular: al ser la carretera principal de la ciudad de Izcuchaca se tiene un
flujo vehicular constante para cada interseccion con mas de 1000 veh/dia.

e Composicion Vehicular: La composicion vehicular es variada conteniendo vehiculos de
mayor tonelaje entre camiones de 3 ejes. Trailers de 6 ejes, buses de 3 y 2 ejes,
camionetas pick up, station Wagon, camionetas tipo panel, camionetas tipo rural y autos.

e Velocidad de transito vehicular

3.3.2. Muestra

3.3.2.1. Descripcién de la muestra

La muestra seleccionada para esta presente investigacion fueron las 13 intersecciones

semaforizadas demarcadas dentro de la Av. Jaquijahuana de la ciudad de Izcuchaca.

La muestra a analizar en esta presente investigacion se determinada mediante:

Caracteristicas de transito vy la circulacion: Datos obtenidos del transito vehicular

mediante aforos manuales durante 24 horas diarias, del sistema vial en estudio para
determinar el volumen, velocidad, composicién y distribucién direccional del transito.

Caracteristicas fisicas: Datos obtenidos de los componentes referentes a pendientes,

numero de carriles, ancho de carriles, longitud y pendiente del tramo.

Caracteristicas de los sistemas de control: Caracteristicas y configuracion de los
sistemas semaforicos que regulan la circulacion vehicular y que serdn modificados en la fase

de propuesta.
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3.3.2.2. Cuantificaciéon de la muestra

Para Hernandez, R. y otros, “La muestra es un subconjunto de la poblacién de interés
sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con
precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion.” (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 173)

Tabla. 9 Intersecciones de via

TRANSICION — INTERSECCION
ITEM Calle/Jiron/Avenida| Calle/Jiron/Avenida SEMAFORIZADA
1 PE-3S Los Andes Si
2 Jaquijahuana Los Angeles Si
3 PE-3S Jaquijahuana Si
4 Jaquijahuana Lima Si
5 Jaquijahuana Brefia Si
6 Jaquijahuana Tarapaca Si
7 Jaquijahuana Avrica Si
8 Jaquijahuana 24 de Diciembre Si
9 Jaquijahuana 2 de Julio Si
10 Jaquijahuana Plaza Si
11 Jaquijahuana Plaza Si
12 Jaquijahuana Inmaculada Si
13 PE-3S Coliseo Si

Fuente: Elaboracién Propia
3.3.2.3. Método de muestreo
Se utilizé el método NO PROBABILISTICO. Realizando las siguiente acciones:
» Se delimito el sistema vial como un conjunto de intersecciones a analizar los cuales
estan ubicadas en la ciudad de lzcuchaca, provincia de Anta.
» Se tomaron los datos de los vehiculos que se encontraban en circulacion.

> Se realiz6 el levantamiento e inventario vial via en estudio

3.3.2.4. Criterios de evaluacion de la muestra
Se evaluaron las trece intersecciones mediante los criterios expuestos por, Highway

Capacity Manual 2016 (TRB, 2016) y software Synchro 11 el cual tiene incorporado el HCM
2010:

Determinacion de las caracteristicas geométricas de la via.

Determinacion de las caracteristicas del transito y circulacion.

Determinacion de las caracteristicas semaforicas establecidas en la via.

YV V VYV V

Determinacion del nivel de servicio y capacidad vial.
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3.3.3. Criterios de Inclusion
Los criterios a determinar el siguiente anélisis fueron los siguientes:

» Intersecciones viales que estén dentro del sistema de intersecciones semaforizadas y no
semaforizada.

» Intersecciones viales que enlacen los sistemas viales mas importantes de la ciudad de
Izcuchaca.

» Intersecciones viales con gran flujo vehicular (demanda).

» Intersecciones viales que ofrezcan mayor capacidad vial (oferta).

3.4. Instrumentos

3.4.1. Instrumentos metodoldgicos o instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1.1. Ficha para la determinacién del aforo vehicular

Con el apoyo de esta ficha se logrdé determinar el numero de vehiculos que circulan
en las intersecciones semaforizadas y no semaforizadas en intervalos de tiempo determinado,
y asi también lograr clasificarlos segun el tipo de vehiculo que circula por la via en estudio.

Tabla. 10 ficha para conteo o aforo vehicular

FORMATO DE CONTEQ VEHICULAR

SENTIDO Sug. heere 3

DIA

TURNO Mannun
Cmia Cmio | Ownibes Comion ] Molo
Pekvp | Rual iu!i H’“ 2 | o esa e
o | i ul a

|

C|ng r 0

[V

¥ 85097

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1.2. Ficha de caracteristicas geométricas de la via.

Permitié levantar y tomar apuntes del inventario de la via y las condiciones

geométricas y de circulacion desarrolladas en ella

Tabla. 11 Ficha para el levantamiento de caracteristicas geométricas y anotaciones

CONDICIONES GEOMETRICAS Y DE CIRCULACION

ACCESO HACIA| NUMERODE | ANCHODE | V.PESADOS | GIROSIZQ. |LONGITUD DE
EL CARRIL CARRIL (m) (veh) (veh) COLA (veh) |VWRORE LLEGADRA

NORTE

ESTACIONAMIENTO PARADEROS FLUJO PEATONAL
SON Nm SoN Autobuses

PENDIENTE (%)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. 12 Ficha para anotar caracteristicas semaforicas y giros

CICLO SEMAFORICO
AMBAR | ALL RED |PERMITIDO |[EXCLUSIV.

ACCESO HACIA EL

NORTE

Fuente: Elaboracion propia

61

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

3.4.2. Instrumentos de Ingenieria y software utilizado

3.4.2.1. Camara Filmadora, Camara Fotogréafica de celular, Cinta métrica, Eclimetro y
estacion total.
Estos instrumentos se usaron para el levantamiento de informacion tanto topogréfico
y de flujo vehicular y peatonal, cabe recalcar que se instal6 una cAmara Go pro con su
respectivo tripode estratégicamente ubicado con la finalidad de registrar los movimientos
vehiculares en hora pico.
Figura. 39 Gopro Hero8

Fuente: Propia

Figura. 40 Camara de celular

Fuente: Propia
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Figura. 41 Cinta métrica de 100 metros

Fuente: Propia

Figura. 42 Estacion total trimble M3

Fuente: Propia
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Figura. 43 Eclimetro

Fuente: Propia
3.4.2.2. Synchro 11.

Synchro es un software Trafficware que permite modelar, optimizar, gestionar y
simular los tiempos de seméaforos en intersecciones y arterias viales a un nivel macroscopico.
Para el calculo de la relacion volumen-capacidad (v/c), Synchro incorpora todos los ajustes y

estimaciones del Highway Capacity Manual 2016, pero adicionalmente provee un método

alternativo denominado ICU (Intersection Capacity Utilization) y también determinar el nivel

de servicio.
Figura. 44 Captura de pantalla de Software Synchro 11

OBBERRBNYA -
File  JNEEUTS Options 0
E SN ¥ QA Tviewborts Y Lane Settings 2 Merge Template Phasing Settings 2 105 Int. Results ~
'l Volume Settings r s v > Myvmt Results ~
T

Maj . G
vy 8 X @ @R | Sseictint. | FTemplates - g g7 Setings BHC o eset Warnin A Reset Warnings

Mapping & Zoom View Options Lanes & Volumes HCM 2010 Simulation | Display Results

9 USE ANTA|nidad F2s e 3157 i

YIOVNVIA ORVNIDS

Fuente: propia
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3.4.2.3. Software de apoyo: autodesk Civil 3D.

Instrumento utilizado para procesar los datos obtenidos por la estacion total en el
proceso del levantamiento topografico de la infraestructura vial. Con el cual se obtuvo
graficos y valores como pendientes, perfiles longitudinales, %bombeo, secciones
transversales, etc.

Figura. 45 Captura de pantalla del Software Civil 3D

{, AUTODESK CIVIL 3D 2020

Fuente: Software Autodesk Civil 3D

Figura. 46 Captura de pantalla del Software Civil 3D

2_PLANO CLAVE* X
ESPACIO DE HERRAMIENTAS
[ =B

Vista de dbujo activo

mooeto # i~ | [@- N - - A - B+ w0 GE®M 3=

Fuente: Software Autodesk Civil 3D
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3.5. Procedimientos de Recoleccion de Datos

3.5.1. Codificacién de Movimientos Vehiculares

Se procedio a la identificar los sentidos de circulacion con la finalidad de unificar los
movimientos vehiculares y codificar los ramales de ingreso a cada interseccion, gracias a
ello lograr realizar el procesamiento de datos. Hecho ello se lleg6 a realizar el siguiente
flujograma el cual fue desarrollado para las 13 intersecciones en estudio y analisis.

Figura. 47 Flujograma de codificacion de movimientos vehiculares

INTERSECCION : Av. Jaquijahuana - Jr. Coliseo - Carretera nacional PE-3S
N° INTERSECCION :13
INTER |UBICACION . lzcuchaca - Anta - Cusco
N°13 |HORA PUNTA :11:00 am a 12:00pm
FECHA nov-21
ENCUESTADOR : Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

n
N

17

b=

‘ Carretera nacional PE-3S

— 8]
3

Jr. coliseo

Av. Jaquijahuana

195(¢

172

13

Jr. coliseo

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.2. Registro Filmico

Para lograr obtener el resultado del aforo vehicular preciso este se desarrollo durante
los siete dias de la semana, de tal manera que se pudo estudiar el comportamiento del flujo

vehicular en cada interseccion y asi poder determinar el dia considerado como representativo.

66

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Se realiz6 los registros filmicos en los periodos de: 11:00 am — 12:00 pm. (Hora
Punta) Se procurd tener informacion detallada en ese periodo de tiempo y asi obtener
informacidn no erronea de la via y sus condiciones de mayor flujo vehicular.

Se indica que los aforos vehiculares y peatonales se realizaron en el mes de noviembre
del 2021.

Con la visualizacion del registro filmico se procedié a evaluar cada movimiento
vehicular y peatonal filmado en campo, para luego registrarlos en las fichas de aforo,
posteriormente cargar a nuestra hoja de calculo.

3.5.3. Recoleccién de volimenes vehiculares.

Se desarrollé dicha labor para poder obtener la cantidad de vehiculos que circulan por la via
en estudio y lograr determinar a la ves la capacidad vial y el nivel de servicio que presentan las
intersecciones semaforizadas y no semaforizadas del sistema vial de la ciudad de Izcuchaca
y sus vias aledafias, por medio de esta practica (aforo vehicular peatonal) se obtuvo:

Clasificacién vehicular (livianos, pesados).
» Puntos de conflicto en las intersecciones
» Movimientos direccionales en las intersecciones en intervalos de tiempo.
» Volumenes vehiculares y peatonales
Tabla. 13 Formato para clasificacion vehicular y aforo

vimisterrio

> gl de T z Viceministerio Provias
L R PERU | de Transportes e T o et -
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TESIS "ANALISIS DE LA CIRCULACION VEHICULAR Y PROPUESTA DE SOLUCION EN LA CIUDAD DE IZCUCHACA, PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DE
cusco"
[TRAVO DE LACARRETER, VIA DE EVITAMIENTO EsTacion L
SENTIDO By — ‘ IS - [CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Distrito de Anta DIA Y FECHA ‘ Domingo 28 ‘ 11 ‘ 2021
po—- p— CANIONETAS T T U Cavion SEVITRAYLER A
HORAI "o | AUTO | Wacon | pickup | paneL ‘ L ‘ Miero | 26 >=3E 2e ‘ 3e 4 | 2swes ‘ 253 | asiese ‘ >sas3 | 2w 213 ar2 ‘ >=ama
onGRA E2irm iy (=] = o=t k] 3 L ek |
Ve &#W;gﬂw$%ﬁ v="%1-w—‘-i"&'e—‘? kﬁrﬂw;z;%ﬂﬁ?ﬁ ok

00| E

1 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0
01|s

14 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01| E

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0
02| s

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 o] 0 0 0
02| E

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03| s

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03| E

8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 Q 0 0 0
04| s

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
04| E

13 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 [¢] 0 0 0
05| S

14 2 1 2 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 [¢] 0 0 0
05| E

35 ¥/ 4 1 9 0 1 0 4 hF 0 0 0 [0] 2 o] 0 0 0
06| S

39 3 3 4 9 0 15 0 6 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : FRANCO VITO MORALES MENACHO - WALDIRT MOLINEDO QUISPE

Fuente: Elaboracion propia usando formato del MTC (formato N°01)
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Figura. 48 Recoleccion de datos punto de conflicto Interseccion N°2 Av. Jaquijahuana — Jr.
Los Angeles

Fuente: Propia

Figura. 49 Recoleccion de datos punto de conflicto Interseccion N°6 Av. Jaquijahuana — Jr.
Tarapaca

Fuente: Propia
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Figura. 50 Recoleccion de datos de los movimientos direccionales en las intersecciones
semaforizadas en intervalos de tiempo. Interseccion N°8 Av. Jaquijahuana — Jr. 24 de
diciembre

Fuente: Propia

Figura. 51 Recoleccion de datos de volumen vehicular y/o aforo en todas las intersecciones

Fuente: Propia
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El ensayo de volumenes vehiculares (aforo vehicular) estuvo netamente encaminado a:

>

3.5.4.

Calculo de demanda de transito vehicular que circula la Av. Jaguijahuana, durante un
periodo determinado. (Hora pico)
Recoleccion de caracteristicas de la via tanto semaforicas y geometricas.

Se realizo el levantamiento topogréafico respectivo e inventario vial, asi mismo se

determind los tiempos en verde, ambar y rojo en cada semaforo considerando una serie de

caracteristicas las cuales fueron los siguientes:

>

YV V V VY

Sentido de circulacion vehicular
Ancho de calzada de la via

Pendiente de calzada (%)

N° de carriles tanto de subida y bajada

Caracteristicas semaforicas y giros

Figura. 52 medida de ancho de calzada y carril

Fuente: Propia
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Figura. 53 Medida de pendiente de calzada

Fuente: Propia

Figura. 54 Levantamiento topografico

Fuente: Propia
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Los datos fueron obtenidos en campo haciendo mediciones directas a la
infraestructura vial también se realizo el levantamiento topografico para obtener valores
exactos y luego ser procesados los planos correspondientes. En tanto respecto al aforo
vehicular y peatonal se realiz6 apoyandonos de los registros filmicos y conteo visual asi
mismo la cantidad de giros por direccion en cada interseccion (de frente, izquierda, derecha)
fueron anotados en la ficha correspondiente de caracteristicas geométricas:

Tabla. 14 Ficha de caracteristicas geométricas y semafdricas, Interseccion N° 01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO-
ESCUELA PROFESIONAL DE Y ﬁ CONDICIONES GEOMETRICAS ¥ DE CIRCULACION
INGENIERIA CTIVIL - | =

ACCESQ |NUMEROQ| ANCHO | V. GIROS | LONGITUD | TIPODE
INTERSECCION AREA

- HACEL{ DE | CARRIL |PESADOS|IZQ.(veh)| DECOLA | LLEGADA
"ANALISIS DE LA CIRCULACTON VEHICULAR Y FROFUESTA DE SOLUCION ENLA CIUDAD DE IZCUCHACA, FROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO
DE CUSCO"

PROYECTO

1 33 S
NORIE 1 35 H

8
S
S
8

SUR

ACCESD ESTACIONAMIENTO| P: ELUIO

N,
HACTAEL SoN o N PEATORAL

NORTE
SUR
ESTE

0ESIE

ACCESO
HACIAEL

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Procedimientos para el Analisis de Datos

3.6.1. Determinacion de la variacion horariay diaria vehicular - peatonal
3.6.1.1. Variacion horaria vehicular
Es donde se registra la distribucion horaria de los volimenes vehiculares, para
determinacion de la hora con mayor demanda (hora pico).

Tabla. 15 Variacion horaria de volumen vehicular

VOLUMEN DE TRAFICO HORARIO DE LUNES A DOMINGO EN DETERMINADA HORA MOSTRADA (AMBOS SENTIDOS)
TESIS "ANALISIS DE LA CIRCULACION VEHICULAR Y PROPUESTA DE SOLUCION EN LA CIUDAD DE IZCUCHACA, PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DE CUSCO"

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA DE LUNES A| TOTAL
DOMINGO Al WAGON | PICKUP | PANEL ::l::;‘;) MICRS, 2E >=3E 2E 36 4E |2S12S2| 2S3 |(3S1/3S2| >=3S3 | 2T2 213 Ih2e | >z3fs| VEAES=S %,
00-01 16 a a o o s = = 1 5 . . - - - - - - B 1w 0.05
01-02 23 2 a : . - . - 2 : . . 5 5 5 a a 5 i 0.09
02:03 53 7 1 s s z z z 5 s = = = = - - - - | 66 019
03-04 112 24 12 - - - - - 18 - - - - - - - - ° ° 166 0.48
04-05 185 86 43 13 - 1 - 57 1 1 - - 8 - - - - 395 114
05-06 419 152 78 39 102 - 25 2 120 9 2 1 2 19 - - - -| 1,030 297
06-07 1,188 307 164 86 210 - 59 10 243 24 5 1 4 7 43 1 - - - 2,352 6.78
07-08 1,244 266 172 109 204 3 65 17 187 31 2 5 - 7 58 1 - - 3| 2374 6.85
08-09 1,215 362 179 120 268 2 51 10 217 45 1 - 1 1 48 - - - - 2,520 T
09-10 1,191 367 195 150 254 2 48 34 204 33 1 1 - 1 46 - 2 1 -l 2530 7.30
10-11 1,376 282 188 94 299 2 32 29 267 34 2 1 2 6 39 - - 3 -] 2656 7.66

12-13 7118@ 38|  164| e8|
13-14 1,462
14-15 1,454
15-16 1,235
16-17 1,300
17-18 1,262
18-19 736
19-20 364
20-21 178
21-22
22-23 69
23-24 31

TOTAL VEH/SEM | 17,885
% 5157

VOLUMEN DE TRAFICO EN HORA PICO 11AM A 12PM (VALOR PARA MODELADO EN SYNCHRO - ENTRADA Y SALIDA FLUJOGRAMA VEHICULAR)

408

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla. 16 Volumen vehicular hora pico

TRAFICO VEHICULAR DE 11AM A 12PM
INDICE PICO HORARIO (IPH)

(Veh/hora) HORA PICO PARA SYNCHRO DATO PARA

FLUJOGRAMA
Tipo de Vehiculos IPH DIS:”b'
%

Autos 200 49.05%
Station Wagon 57 13.98%
Camioneta Pick Up 27 6.66%
Panel 11 2.59%
Rural (Combi) 47 11.46%
Micro 0 0.07%
Omnibus 2E y 3E 10 2.49%
Camion 2E 39 9.64%
Camioén 3E 6 1.40%
Camion 4E 0 0.07%
Semi trayler 10 2.45%
Trayler 1 0.14%
TOTAL IPH 408 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.1.2. Variacion horaria peatonal
Es donde se registra la distribucion horaria de los volimenes peatonales, en horas
pico, estos valores se usaran para determinar la incidencia de la demanda peatonal y nivel de
servicio de las veredas y cruceros peatonales, dichos resultados se demuestran el la siguiente
tabla.
Tabla. 17 Variacion horaria de volumen peatonal

DURANTE LA MANANA DURANTE LA TARDE DURANTE LA NOCHE

4
°

e NICSIDEL GRS HORA | VOLUMEN | HORA | VOLUMEN | HORA | VOLUMEN

PUNTA PEATONAL PUNTA PEATONAL PUNTA PEATONAL
PE-3S con Los Andes 7:30-8:30 108 12:00-13:00 110 19:00-20:00 132
Jaguijahuana con Los Angeles | 7:30-8:30 97 12:00-13:00 114 19:00-20:00 142
PE-3S con Jaquijahuana 7:30-8:30 122 12:00-13:00 132 19:00-20:00 158
Jaguijahuana con Lima 7:30-8:30 12:00-13:00 174 19:00-20:00 169
Jaguijahuana con Brefia 7:30-8:30 12:00-13:00 152 19:00-20:00 163
Jaguijahuana con Tarapaca 7:30-8:30 12:00-13:00 191 19:00-20:00 122
Jaguijahuana con Los Arica 7:30-8:30 12:00-13:00 165 19:00-20:00 187
Jaquijahuana con 24 de
diciembre
Jaquijahuana con 2 de Julio 7:30-8:30 12:00-13:00 142 19:00-20:00 144
Jaguijahuana con Plaza 7:30-8:30, 12:00-13:00 114 19:00-20:00 165
Jaguijahuana con Plaza 7:30-8:30 12:00-13:00 132 19:00-20:00 185
Jaguijahuana con Inmaculada 7:30-8:30 12:00-13:00 96 19:00-20:00 133
PE-3S con Coliseo 7:30-8:30 12:00-13:00 404 19:00-20:00

7:30-8:30 12:00-13:00 185 19:00-20:00 198

15
2
3
4
5
6
7
8
9

AFORO PEATONAL TOTAL 7:30-8:30 12:00-13:00 2111 19:00-20:00

PROMEDIO AFORO PEATONAL
peatones

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1.3. Calculo de nivel de servicio e incidencia de la demanda peatonal

Tabla. 18 Nivel de servicio e incidencia peatonal

RESUMEN NIVELES DE SERVICIO E INCIDENCIA PEATONAL RESUMEN NIVELES DE SERVICIO E INCIDENCIA PEATONAL
o NIVEL DE s NIVEL DE
INTERSEC SUPERFICIE INCIDENCIA NIVEL DE SERVICIO EN |INTERSECC SUPERFICIE INCIDENCIA NIVEL DE SERVICIO EN
Clon | TURNos SERVICIO epmpu 1oN TURNOS SERVICIO g
(m2/p) (p/min/m) NDS (m2/p) (p/min/m) NDS
PE-3S con Los Andes Jaquijahuana con 24 de diciembre
1 |waRNANA M 6.26 17.89 B 8 MANANA M 6.88 17.82 B
TARDE M 5.85 16.71 B 21.44 C TARDE M 5.21 16.48 B 21.25 c
NOCHE M 3.21 29.73 C NOCHE M 3.44 29.44 C
Jaquijahuana con Los Angeles Jaguijahuana con 2 de Julio
5 |MANANA M 6.32 17.44 B 9 MANANA M 6.26 17.22 B
TARDE M 5.23 16.21 B 21.03 C TARDE M 5.85 16.11 B 20.96 c
NOCHE M 3.56 29.45 [ NOCHE M 3.21 29.55 [
PE-3S con Jaquijahuana Jaquijahuana con Plaza
3 MANANA M 6.21 17.22 B 10 MANANA M 6.26 17.23 B
TARDE M 5.78 16.21 B 20,97 c TARDE M 5.85 16.28 B 20.99 C
NOCHE M 3.11 29.47 C NOCHE M 3.21 29.47 C
Jaquijahuana con Lima Jaguijahuana con Plaza
4 MANANA M 6.41 17.45 B 11 MANANA M 6.22 17.22 B
TARDE M 5.23 16.28 B 21.01 C TARDE M 5.28 16.87 B 21.28 c
NOCHE M 3.23 29.31 C NOCHE M 3.61 29.74 C
Jaquijahuana con Brefia Jaguijahuana con Inmaculada
5 MANANA M 6.33 17.14 B 12 MANANA M 6.84 17.22 B
TARDE M 5.87 16.22 B 21.00 C TARDE M 5.88 16.23 B 20.93 c
NOCHE M 3.98 29.63 [ NOCHE M 3.14 29.33 [
Jaguijahuana con Tarapaca PE-3S con Coliseo
6 |MANANA M 6.11 17.1 B 13 |MANANA M 6.37 17.55 B
TARDE M 5.21 16.74 B 20.99 C TARDE M 5.88 16.41 B 21.06 c
NOCHE M 3.74 29.14 [ NOCHE M 3.11 29.21 [
Jaquijahuana con Los Arica
7 MANANA M 6.22 17.55 B
TARDE M 5.78 16.44 B 21.10 c
NOCHE M 3.12 29.31 C

Fuente: Elaboracion Propia usando el sofware synchro 11
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Determinado el nivel de servicio peatonal igual a C en todas las intersecciones, se demuestra
que esta no tiene incidencia directa con la demanda y el nivel de servicio vehicular, ya que
para tener incidencia en el flujo vehicular, el nivel de servicio peatonal deberia ser superior
a C, por ende no existe incidencia sin en la presente investigacion se determinara el nivel de
servicio una vez desviado parte del flujo vehicular a la via propuesta y asi determinar el
nuevo nivel de servicio peatonal y hacer el comparativo correspondiente.
3.6.1.4. Variacion diaria vehicular

En la que registra la distribucion diaria de los volumenes vehiculares, valores que
permiten determinar el indice medio diario.

Tabla. 19 Variacion diaria del volumen vehicular

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
TESIS "ANALISIS DE LA CIRCULACION VEHICULAR Y PROPUESTA DE SOLUCION EN LA CIUDAD DE IZCUCHACA, PROVINCIA DE ANTA, DEPARTAMENTO DE CUSCO"

Tramo de laCarretera  Via de Evitamiento Ubicacion Distito de Anta
El Sentido Ambos

1 Dia Lunes a Domingo
STATION CAMIONETAS SEMITRAYLER TRAYLERS TOTAL
WAGON |PICK UP | PANEL g;ﬁ: z 21282 | 283 | 351352 3 | 32 | >=313
37 3% m 3%
116 397 20 265
0 9 15 27
545 30N 137 627
679 3L 159 5
[/ 0 15 182
47 3L mn 614

52 | 4 | 181 | 4%

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla. 20 Variacion diaria del volumen vehicular IMD corregido

TRAFICO VEHICULAR CALCULO DEL IMD TRAFICO VEHICULAR TOTAL (VIA EXISTENTE)

IMD Sin Correccion Resumen de Metodologia IMD Corregido
(Veh/dia) (Veh/dia)
Tipo de Vehiculos IMD Dlsot/:Ib' IMD = Vs Tipo de Vehiculos IMD Dlit/?b'
Autos 2555 51.6% 7 Autos 2637 51.1%
Station Wagon 582 11.8% Station Wagon 601 11.7%
Camioneta Pick Up 344 6.9% V'S = Volumen Promedio Semanal Camioneta Pick Up 355 6.9%
Panel 181 3.7% Panel 187 3.6%
Rural (Combi) 495 10.0% L 1.032053 Rural (Combi) 511 9.9%

Micro 4 0.1% . = 1098533 Micro 4 0.1%
Omnibus 2E y 3E 140 2.8% Omnibus 2E y 3E 2.8%

Camion 2E 442 8.9% . , Camién 2E 9.4%
Cami6n 3E 1.6% IMD=__ 5156  Vehiculos por dia 1.7%

Camién 4E 0.1% 1,881,940 V. x afio i6 0.1%
Semi trayler 2.4% i 2.5%
0.2% 0.2%

100.0% IMD) TOTAL VIA EXIS 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.1.5. Accidentes de trénsito y peligrosidad de via (carretera PE-3S - Jaquijahuana)

En la que registra la distribucién mensual de la cantidad de accidentes de trénsito
ocurridos en la carretera PE-3S (Av. Jaquijahuana), valores que permiten determinar
el indice mensual y anual de acontecimientos y peligrosidad de la carretera por la cual
actualmente vienen transitando las unidades vehiculares. Dicho valor total fue de 36 accidentes,
28 accidentes con dafios materiales, 4 accidentes con consecuencia fatal y 6 accidentes con
lesiones personales. Demostando ser esta via con un nivel de peligrosidad baja ya que no supera
los 100 accidentes por afio segun lo estipula el MTC.

Tabla. 21 indice mensual y anual de accidentes de transito

COMISARIA DE ANTA
ACCIDENTES DE TRANSITO

PERIODO: ENERO - DICIEMBRE 2021.

ACCIDENTES DE TRANSITO EN CARRETERA PE-38 (JAQUIJAHUANA)

HECHOS SUCITADOS POR MESES
COMISARIA ANTA

-
-
N -
-
B

ACCIDENTE CON DANOS MATERIALES 3

1= N FEBRERO

ACCIDENTE CON CONSECUENCIA
FATAL

ACCIDENTE CON LESIONES
PERSONALES

FUENTE: REGIONES Y FRENTES POLICIALES

2 1

Fuente: Regiones y frentes Policiales (Comisaria de Anta)
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3.6.2. Determinacion De Volumenes Vehiculares por Sentido:
Figura. 55 Volimenes Vehiculares en las Interseccion segun el sentido de movimiento

Fuente: Elaboracion Propia usando software Synchro 11 y Google Earth

Figura. 56 Determinacion de Volumenes Vehiculares por sentido ejemplo: interseccion N°13
(synchro y Excel)

e — INTERSECCION : Av. Jaquijahuana - Jr. Coliseo - Carretera nacional PE-3S
°INTERSECCION :13
:lzcuchaca - Anta - Cusco
:11:00 am a 12:00pm
nov-21
: Franco Vito Morales Menacho - Waldirt Molinedo Quispe

N

w—
-
s
L -

Jr. coliseo

Av. Jaguijahuana Carretera nacional PE-3S

195

——N

Jr. coliseo

Fuente: Elaboracion en software Synchro 11, Excel y Google

3.6.3. Procesamiento de datos aplicando la metodologia del HCM 2016 y software de
simulacion (Synchro 11)
A continuacion, se procede a realizar el analisis de las intersecciones en su

situacion actual de trafico en hora pico con el software de simulacion (Synchro 11).

77

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

3.6.3.1. Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio.
Los célculos para determinar la capacidad vial y nivel de servicio fueron calculados y
modelados mediante el sofware synchro 11 y actualizados mediante la version HCM 2016.
Transicion N°1 (PE-3S con Los Andes)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis

tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego

pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 57 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direccion de

movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se

ha levanto.
Figura. 58 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la transicion N°1

LANE SETTINGS T r \r l ( t

NBT MER SBL SBT SWwl  Swh
@ Lanes and Sharing [HRL] P * 'i

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal célculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software VVolume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura. 59 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion
N°1
I LANE SETTINGS T r k‘ l { t/

MBT  MBR | SBL  SBT | SwlL  SwR
I(K) Lanes and Sharing [#AL) B + 'i

© Traffic Yalume vph] @ 1% 0 1|0 23 0

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacién de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
este aledafo a zonas comerciales o centrales de negocios.
Figura. 60 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion

N°1
LANE SETTIMGS T F d * { v
MET MER SBL SET Wl SwhR

@ Lanes and Sharing [#RL] [ H %
@ Traffic: Yolume (vph] 28 195 o 150 273 1]
@ Future Yolume (vph] 28 196 o 150 273 0
@ Sheet Mame
a Link Distance (m) 307 — — TF 4 101.5 —
© Links Speed (km/h) &0 — — 501 25 —
< Set Arterial Mame and Speed NE — — 5B || S | —
@ Travel Time (g] 2.2 — — BB 10.4 =
© |deal Satd. Flow [vphpl] 1500 1300 1300 1300) 1300 1900
@ Lane Width [m] 3B 36 36 36 36 36
a Grade (%) u] — — 1) o —
@ prea Type CED — — —

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en
estudio.

Tabla. 22 Calculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°1

LAME SETTIMGS | i bl " ( r-

MEBT MHEFR SEL SBT Sl SR

@ Lanesz and Sharing [HRL) 1) "" H

@ Traffic Wolume [vph) 28 196 0 150 273 0
@ Future Wolume [vph) 28 196 I} 150 273 1]
@ Street Mame

a2 Link Diztance [m) a0y — — 7 101.5 —
@ Links Speed [kmsh) 50 — — a0 35 —
@ Set Arterial Mame and Speed ME — — 5B | 5w —
@ Travel Time [z] 2.2 — — BE 10.4 —
@ |deal Satd. Flow [vphpl] 1300 1300 1300 1500 1500 1500
@@ Lane ‘width [m] 36 36 3B 3B 3B 3B
@ [arade [%) 0 — — i i —
a Area Type CED - — — —
< Storage Length [m) — 0.0 n.o — n.o n.o

@ Storage Lanes [#] — — — - _ _

< Right Turn Channelized — Mare — M are — M are
a0 Curb R adiug [m) — — = = — _
@ Add Lanes [#) — — — — — _

a2 Lane Utilization Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 Right Turm Factar 0.aaz — — 1.000 1.000 —
@ Left Turn Factar [prat) 1.000 — — 1.000 0.950 —
@ Saturated Flow F ate [prat) 14739 — — 1676 1608 —
a Left Tum Factar [perm) 1.000 — — 1.000 0.950 —
< Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1.000 1.000 —
@ Left Ped Factaor 1.000 — — 1.000 1.000 —
a Saturated Flow R ate [perm) 1473 — — 1676 1602 —
a Right Turn on Red? — — — — O

a Saturated Flow Rate [RTOR) 213 — — 0 0 —
@ Link |z Hidden |:| — — O |:| —
a Hide Mame in Made Title ] — — 4 ] —

Fuente: Elaboracién Syncho 11

Tabla. 23 traduccién

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada
interseccion en estudio.

Tabla. 24 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°1

YOLUME SETTINGS T r L’ l ( t/
MET MNER SEL SBT Sl SWh
@ Lanes and Sharing [HRL) T "f‘ 'ﬁ
@ Traffic Walume [vph) EEl 19 N 1580 273 0
¢ Development Volume [vph) N 1] 1] 1] 1] 1]
@ Combined Y olume [+ph) 28 196 1] 150 273 1]
@ Future Walume [wph) 28 196 1] 150 273 1]
© Conflicting Peds. [#/hr) — 0 0 — 0 0
@ Conflicting Bicycles [#/hr) — 0 — — — 0
© Peak Hour Factor sz 09z 092 0.9z 0.9z 0.9z
& Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
@ Adjusted Flow [wph) an 213 ] 163 297 ]
¢ Heawy Vehicles [X] 2 2 2 2 1 1
© Bug Blockages [#/h) 1] ] ] ] ] ]
O Adj. Parking Lane? ] ] ] ] ] ]
@ Parking Manewrers [#:/hr) — — — — — —
@ Traffic from mid-block. [%] 1] — — 0 0 —
© Link OD Volumes - - —sB Jwsw |
@ Traffic if zhared lane [%) — — — — — —
@ Lane Group Flow [wph) 243 ] ] 163 297 ]

Fuente: Elaboracién Syncho 11

Tabla 25 traduccién

Peak hour factor — factor de hora pico

Growth factor — factor de crecimiento

Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia
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Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméaforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM 2016, determina la tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para
cada carril por separado.

Tabla. 26 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°1

PHASING SETTINGS T l
2-MBT | B-SBT

@ Minimum [ritial [z] 5.0 5.0
@ Minimum Split [z] 225 225
@ Mavimurn Split (2] 225 225
& Yellow Time (2] 35 35
© All-Red Time (3 10 1.0
© Lagging Phaze? - =
@ Allow Lead/Lag Optimize™? — —
@ Dptimize Phs YWeights - Delays 1.0 1.0
© Yehicle Extension (] 30 30
& Minimum Gap [z] a0 a0
@ Time Eefore Aeduce (z) 0o 0o
@ Time To Reduce [g] 0.0 0.0
© Recal Mode [GE [GE
© Pedestrian Phase

© wialk Time [z) 70 70
© Flash Dont walk [z] 11.0 11.0
© Pedestrian Calls (#/hr) 0 0
@ Dual Entry?

© Fixed Force Off?

& G0th Zile Green Time [z] 18 cd 18 cd
& Flth Zile Green Time [z) 18 cd 18 cd
& Blth Zile Green Time [z] 18 cd 18 cd
© 30th Zile Green Time [z) 18 cd 18 cd
© 10th Zile Green Time (2] 18 cd 18 cd

Fuente: Synchro 11
Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar

automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el botén de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 61 Simulacion de la Interseccion N°1

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°2 (Jaguijahuana con Los Angeles)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis
tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego
pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 62 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11

Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direcciones de
movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se
ha levanto.

Figura. 63 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccién N°2

LENE SETTINGS )"\tv”_“‘\ T/'\’l‘/

EBL EBT EBR [ WEL WET WER | MEL BT ONER | SBL GET GER
o Laves and Shaing (A7) v b & il $

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software Volume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura. 64 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion
N°2

LANE SETTINGS -+ (" \ Y T ! ‘

EL BT EBR | WL WOT WER | MNEL NET MR | SBL

0 Lares andSharng L) v & $ $ ]
O Trafic Volume [soh) ‘ m & 9 0 x 7 0 ® 2 # m 7

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11

Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacién de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafio a zonas comerciales o centrales de negocios.

Figura. 65 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion
N°2

LANE SETTIGS )"\'(‘_“‘\ T/’\"'}

EBL EBT EBR | WL WET WRR | NEL NBT NBR | GBL GHT GER
0 Lanes and Shaig (1RL) - v b i i &

0 Tilheolume vph] LA . 1 T/ N | R - A € I ¥
0 il ole s LA N I O/ N | N S A A € I ¥
0 SheetHame
0 Lk Dience r] - no- - W4 - - - B -
0 Links Speed fknh) - % - - & - - 80 4 - % -
0 Set el Name and Speed - M - - M - - M - - M -
0 TravelTime 5 - U - - 8 - - 8 - - 8B -
0 1oeal Sad. Flow el L /el |
R Liveiidh EET L T T[T T - (| 1 3.E|
[osap -0 -0 -0 -1 R

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones

LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en
estudio.

Tabla. 27 Calculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°2

LANE SETTINGS I Yl \ “ T 4 » /
EBL EBT EBR | wBL WBT 'wBR | WBL NBT MBR | SBL  SBT  SBR

@ Lanes and Sharing (HAL) - v & & & & I
© Traffic: Volume [vph] 17 48 q 10 2 2 10 16 2 T K| 12'
@ Future Yalume [vph) 17 48 q 10 2% a 10 16 2 I K 14
@ Street Name
@ Link Distance m] - e — —  E41 - - T4 - Y -
© Links Speed (km/h] — ki — — 3 — — A0 — — kis —
@ Set Arerial Mame and Speed — EB — — Wh — — B — — 5B | —
@ Travel Time () - 21 - - B — - hE — - 2k —
@ ldeal Satd. Flow [vphpl] 1900 1500 19000 1900 1900 18000 1800 1900 19000 1800 1800 1s0y
@ Lane Width (] 36 K1 3B 3B K1 1B 3B 36 36 3B 3B 3.E|
 Grade [%) - 0 - - 0 - - 0 - - 2 -]
@ Aiea Type CBD — — — - — - — —I
@ Storage Length (m) 00 - 0o on - 0o 0o - 0o 0o - IJ.[I
@ Storage Lanes [H) - - - - - - - - - - - —I
@ Right Tum Channelized - —  Mong - —  Mong - —  Mong - - Nonel
 Cub Radius ] - - 1 - - ] - - ] - - 4
© hdd Lares 4] - - - - - ] - - ] - - ]
@ Lane Utlization Factar 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1o
& Right Tum Factor — 0498 - — 0942 - — 0 - — 099 -
@ Left Tumn Factor (prof) — 0589 - — 0552 - — 04982 - — 0530 -
@ Saturated Flow Rate [prot) — 1630 - — 1567 — — 163 — — 1648 —
@ Left Tun Factar [perm) — 0948 - — 0565 — — 0a0s — — 0448 —
@ Right Ped Bike Factor — 100 - — 1.000 - — 1.000 - — 1.000 -
@ Left Ped Factar — 100 — — 1.000 - — .00 - — .00 -
@ Saturated Flow Rate (perm) — 1882 - — 154 - — 1804 - — 1570 -
< Right Turn on Red? - - - - - - - -
@ Saturated Flow Rate (RTOR) - 10 - - A - - 2 - - 9 -
@ Link 5 Hidden - O - - O - - O - - O -
@ Hide Name in Nade Title - O - - O - - O - - O -

Fuente: Elaboracién Syncho 11
Tabla. 28 traduccion

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacién de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada

interseccion en estudio.

Tabla. 29 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°2

YOLUME SETTINGS ) — \' ( - ‘\' 1\\ T "’ \’ l *}
EBL  EBT EBR | WBL 'wBT 'wWBR | WBL  MEBT  MBR SBL  SBT SBR
@ Lanes and Sharing [#EL) - ~ & & & &
© Traffic Volume [vph 17 43 3 10 26 2 10 16 2 k! 131 12
@ Development Yolume [vph) 0 1] 0 0 1] 0 1] 0 0 0 0 0
© Combined Yolume [vph) 17 43 3 10 26 2 10 16 2 kL] 131 12
© Future Volume (vph) 17 43 9 10 26 27 10 16 2 Et] 131 12
© Conflicting Peds. [#:/hr) 0 — 0 0 — 0 0 = 0 0 = 0
@ Conflicting Bicycles [$#/hi) — - 0 — - 0 - — 0 - — 1]
© Peak Hour Factor sz 0% 0% 0532 052 0% 0% 0% 084 0952 032 092
@ Growth Factor 00 100 foo 1000 1000 1000 100 100 100 100 100 .00
© Adusted Flow (vph 18 52 10 il 28 2 1 17 2 41 142 13
@ Heav Vehicles [%) i 2 Z 2 2 i 2 Z 2 2 Z 2
© Busg Blockages [#/hi) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
O Adj. Parking Lane? O O O O O O O O O O O O
© Parking Manewers [#hr) — — — — — — — — — — — —
@ Traffic: from mid-block, [%) — 1] — — 1] — — 0 — — 0 —
o Link 0D Yolumes - - | —w [ 1 —-w | 4 - - -
@ Traffic in shared lane [%) — — — — — — — — — — — —
© Lane Group Flow [vph] 0 g0 0 0 Ga 0 1] a0 0 0 196 ]

Fuente: Elaboracién Syncho 11

Tabla. 30 traduccién

Peak hour factor — factor de hora pico

Growth factor — factor de crecimiento

Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia
Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM 2016, determina la tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para

cada carril por separado.
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Tabla. 31 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°2

PHASIMG SETTIMGS T —> l K
2-MBTL | 4EBTL | B-SETL | 8wETL
@ Minimurm Initial ] 5.0 RO RO R0
© Minimum Split [z] 225 225 225 225
© Mazimum Split (=] 225 225 225 225
@ Yellow Time [2] 35 35 35 35
© AllRed Time =] 1.0 1.0 1.0 1.0
© Lagging Phaze? = = - =
@ Allow Lead/Lag Qptimize? — — — —
@ Dptimize Phs Weights - Delaps 1.0 1.0 1.0 1.0
@ Yehicle Extension [3) 30 30 30 30
@ Minimum Gap [g] 3.0 3.0 3.0 3.0
@ Time Before Reduce (3 0o 0.0 0.0 0.0
@ Time To Reduce [g] 0o 0.0 0.0 0.0
© Recal Mode [LEN [GED [GED LD
© Pedestrian Phaze
© Mwialk Time [2) 7.0 7.0 Fa w0
© Flash Dont walk (=) 1.0 1.0 1.0 1.0
@ Pedestrian Calls [#/hr) a a a 0
© Dual Entry?
© Fived Farce OFF?
@ 90th Zile Green Time [g] 18 cd 18mr  18cd 18 mr
@ FOth Zile Green Time [g] 18 cd 18 mr 18 cd 18 mr
@ Blth Xile Green Time [2] 18 cd 18mr 18¢cd 18 mr
@ 30th Xile Green Time (=] 18 cd 18mr  18cd 18 mr
© 10th Zile Green Time [g] 18 cd 18mr  18cd 18 mr

Fuente: Synchro 11
Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar

automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el botén de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 66 Simulacion de la Interseccion N°2

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°3 (PE-3S con Jaquijahuana)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis
tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego

pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 67 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direcciones de
movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se
ha levanto.
Figura. 68 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccion N°3

@ Lanes and Sharing [#FL)

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software Volume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura. 69 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion
N°3

LANE SETTINGS j /’
MEL  NER

@ Lanes and Sharing [$AL)

© Traffic:Volume [vph)

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacién de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafo a zonas comerciales o centrales de negocios.
Figura. 70 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion

N°3
LANE SETTINGS - 3 Y
EBT EBR | WBL WBT | WEL  MER

@ Lanes and Sharing [#AL) * 4
© Traffic:Valume [sph) a8 0 g3 0 198'
O Future Yolume [vph] it n g3 0 1ad
@ Shreet Name
@ Lirk Distanice [m) B4 - — BB A -
O Links Speed [km/h] 3 — — ] ki —
@ Set hrtenial Mame and Speed | EB - —wh |NE | -
O Travel Time (5] B — - 58 104 -
O |deal Satd. Flow [vphpl 1900 19000 1900 1800) 1800 150
@ LaneWidth (m) 36 3§ 35 3F 3 1
o Grade 4 o - - o1 1 -]
@ hiea Type CBD - - —I

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones

LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en

estudio.
Tabla. 32 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la

interseccion N°3

LAME SETTINGS — » il + 9 -
EET EER WBL WEBT MEL MER

a2 Lanes and Sharing [HRL) "" <
& Traffic Wolume [wph) as ] 273 B3 ] 195
< Future Yolume [vph as ] 273 B3 ] 195
< Street Mame
a2 Link Diztance [m) E4.1 — — 5E.8 101.5 —
& Links Speed [km.h] 35 — — | [ZE] 25 —
a2 Set Arterial Mame and Speed EB — — wWB | HE | —
& Trawvel Time [=] E.G — — 5.8 10.4 —
& Ildeal Satd. Flow [vphpl] 1300 1300 1300 1300 1300 13009
a2 Lane “width [m] 3.6 3.6 36 36 36 S.EI
@ Grade [%) 0 — — 0 0 —1
@ Area Type CED — — —I
@ Storage Length [m) — 0.0 0.0 — 0.0 0.0
a2 Storage Lanes [#] — — — — — —I
a2 Right Turn Channelized — M one — M one — Nu:-nel
< Curb R adius [m) — — — — — —1
@ #dd Lanes [#) — — — — — —1
< Lane Utilization Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 'I.DEI
< Right Turn Factar 1.000 — — 1.000 — EI.BEE'
a2 Left Turn Factor [prot] 1.000 — — 0,961 — 'I.EII:IEI
a2 Saturated Flow Rate [prot] 1676 — — 1611 — 1 4EE|
a2 Left Turn Fachor [perm] 1.000 — — 0.7 — 'I.EII:IEI
a2 Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1.000 — 'I.EII:IEI
a Left Ped Factor 1.000 — — 1.000 — 'I.EII:IEI
a2 Saturated Flow Rate [perm] 1676 — — 1175 — 1 4EE|
@ Right Turn on Red? — — — — I
a2 Saturated Flow Rate [RTOR] ] — — ] — BD#I
@ Link |s Hidden ] — — O ] —
@ Hide Name in Made Title ] — — O ] —|

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 33 traduccioén

Travel time — tiempo de viaje
Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e

izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada
interseccion en estudio.

Tabla. 34 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°3

YOLUME SETTINGS — 2 ol - j /*
EBT EER WEBL  WEBT MEL MER

@ Lanes and Sharing [HAL] 4 Fi|
@ Traffic Yalume [vph) e ] 273 (] ] 196
@ Development Wolume [vph) I I I I I I
© Combined Yaolume [vph) a8 1] 273 B3 1] 196
@ Future Yolume [vph] o8 1 273 B3 1 196
@ Conflicting Peds. [#/hr] — ]
@ Conflicting Bicycles [H/hr) — ]
© Peak Hour Factor 0.3z 0.3z 0.3z 0.3z 0.3z 0.3z
@ Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
@ Adjusted Flow [vph) 95 1] 297 Ea 1] 213
@ Heaww Yehicles [%] 2 2 2 2 1 1
© Buz Blockages [#/hr] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
@ Adj. Parking Lane? ] ] ] ] ] ]
@ Parking kaneuwvers [Hhr) — — — — — —
@ Traffic fram mid-block [%] 1] — — 1] 1] —
© Link OD Yolumes Ee | — — wB  [NE | —
@ Traffic in shared lane [&] — — — — — —
© Lane Group Flow [vph) 96 1] 1] I65 1] 213

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla 35 traduccion
Peak hour factor — factor de hora pico
Growth factor — factor de crecimiento
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda
Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion
Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia

Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM, determina la tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para

cada carril por separado.
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Tabla. 36 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°3

FHASIMG SETTIMNGS —* L
2MER | 4-EBT |8WETL
< Minimun [nitial [z) 5.0 A0 A0
© Minimum Split [g] 225 2248 228
@ Mawirmum Split (2] 225 225 225
@ Yellow Time [2] 358 35 35
© All-Red Time [3) 1.0 1.0 1.0
@ Lagging Phaze? - = =
@ Allow Lead/Lag Optimize? — — —
@ Optimize Phs Weights - Delays 1.0 1.0 1.0
@ Yehicle Extenzion (2] 3.0 3.0 30
@ Minimum Gap [g) 3.0 3.0 30
@ Time Before Reduce (2] 0.0 0.0 0.0
© Time To Reduce [z 0.0 0.0 0.0
© Recall Mode LEN G [GEN
© Pedestrian Phase
© wialk Time (2] w0 7.0 .0
© Flazh Dontwialk [g] 11.0 1.0 1n.a
© Pedestrian Calls (#./hr] 0 0 0
© Dual Entry?
© Fived Farce Off?
© 90th Zile Green Time (5] 18 cd 18 mr 18 mr
@ T0th %ile Green Time (5] 18 cd 18 mr 18 nir
@ Bith %ile Green Time [s] 18 cd 18 mr 18 nir
@ 30th Zile Green Time (5] 18 cd 18 mr 18 nir
@ 10th %ile Green Time [s] 18 cd 18 mr 18 e

Fuente: Synchro 11

Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar
automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el bot6n de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 71 Simulacion de la Interseccion N°3

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°4 (Jaguijahuana con Lima)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis
tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego

pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 72 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direccion de

movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se

ha levanto.
Figura. 73 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccion N°4

Lanes and Sharing [HRL)

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software VVolume

Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura. 74 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion
N°4

—
LANE SETTINGS —+ Yl ¥
EBT  EBR | WBL WBT

I’ﬂ) Langs and Sharing (HAL) B *
Traffic Yolume [vph) 252 22 i} 326

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacién de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafo a zonas comerciales o centrales de negocios.
Figura. 75 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion

—
LANE SETTINGS -+ il ¥
EBT  EBR | WBL WBT

I’v Lanes and Sharing [HRL) B ‘f
IO Traffic Yolume [wph) 262 22 0 36
lo Future Yolume [wph) 252 22 I 326
Il? Street Name
[ Link Distance ) I T
[ Links Spezdkmiy - - F
I’v Set Artenial Mame and Speed — —wh |
o 1zl Tine 9 . B
Io Ideal Satd. Flow [vphpl] 19000 1300 1900
b Lot . 3 36 38
b G
Area Type CBD

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones

LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en

estudio.
Tabla. 37 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°4

LAME SETTINGS — ¥ ¢ TN ”~
EBT EBR WEL WET HEL HER
© Lanes and Shanng [HEL] T "f H
|2 Traffic Vaolume [vph) 262 22 326 10
& Future Yalume [vph) 262 22 326 10
b Street Mame
© Link Distance [m) hE.2 — — 738 51.3 —
1 Links Speed [kmih) €13 — — a5 a5
© Set Arterial Mame and Speed EB — — W | ME —
1¢ Travel Time (=) b8 — — 3.2 b3 —
 |deal Satd. Flow [vphpl) 1300 1300 1300 14900 14900 14900
b Lane \width [m) 3B 36 3B 3B 2h 25
© [Grade [%] 1] — — 1 1 —
ko Area Tupe CBD — — —
© Starage Length [m) — 0.0 0o — 0o 0o
b Starage Lanes [H] — — — — — —
© Right Tumn Channelized — Maone — Mone — Mone
b Curb B adiuz [m] — — — — — —
v Add Lanes [#] — — — — — —
ko Lane Utilization Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
© Right Tumn Factaor 0.930 — — 1.0000  1.000 —
ko Left Turn Factor [prot] 1.000 — — 1.0000 0,950 —
© Saturated Flow Fate [prot] 16E0 — — 1676 1398 —
b Left Turn Factor [perm] 1.000 — — 1.0000 0,950 —
© Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1.0000  1.000 —
ko | eft Ped Factar 1.000 — — 1.0000  1.000 —
© Saturated Flow Fate [perm) 1EED — — 1676 1398 —
ko Right Tumn on Red? — — — —
© Saturated Flow Rate [RTOR] 11 — — 0 0 —
ko Link |2 Hidden ] — — O ] —
© Hide Mame in Mode Title O — - O ] —

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Travel time — tiempo de viaje
Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e

izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Tabla. 38 traduccioén

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada
interseccion en estudio.

Tabla. 39 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la

interseccién N°4

WOLUME SETTINGS — -‘\' ( - 1\\ f’*
EBT EER WBL  WET HEL HMER
@ Lanes and Sharnng [#RL] - - "" 'ﬁ
@ Traffic Yalume [+ph] 262 22 1] J26 10 1]
¢ Development VYolume [vph] 1 1] 1] 1 1 1]
€ Combined Yaolume [vph) 262 22 1] 326 10 1]
@ Future Yaolume [wph) 262 22 1] 26 10 1]
€ Conflicting Peds. [#/hr] — 1] 1] — ] 1]
@ Conflicting Bicycles [H/hr) — 1] — — — 1]
© Peak Hour Factor 0.3z 032 nsz2 nsz2 0.3z 032
@ Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
© Adjusted Flow [vph) 285 24 0 354 11 0
& Heaww Yehicles [%] 2 2 2 2 2 2
© Buz Blockages [#+hr] ] 1] 1] 1] ] 1]
© Adj. Parking Lane? ] ] ] ] ] ]
€ Parking Manewvers [#hir] — — — — — —
@ Traffiz from mid-block [%] 0 — — 0 0 —
© Link DD Yolumes EBE | — wE | — —
@ Traffic in shared lane [%] — — — — — —
@ Lane Group Flow [vph] 09 1] 1] 354 11 1]

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 40 traduccion

Peak hour factor — factor de hora pico

Growth factor — factor de crecimiento

Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM 2016, determina la tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para

cada carril por separado.
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Tabla. 41 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°4

PHASIMG SETTIMNGS ‘\ —>
2-MBL | 4-EBET
Firimum Initial [=] 5.0 5.0
Mirirnurn Split [2] 225 225
b axirurm 5 plit (=] 225 22§
rellow Time (=] a5 a5

All-Fed Time (5] 1.0 1.0

Lagging Phase? — .

Allow Lead/Lag Optimize? — —

o

o

o

L]

o

o

o

© Optimize Phs wWeights - Delayps 1.0 1.0
@ Wehicle Extenszion () 2.0 2.0
@ Minimum Gap [=] 2.0 2.0
@ Time Before Feduce [=] oo oo
@ Time To Reduce [s] oo oo
© Recal Mode (LT (LT
© Pedestrian Phase

@ wialk Time (5] 7.0 7.0
@ Flazh Dont " alk [=] 11.0 11.0
@ Pedestrian Calls [H/hr) u] u]
@ Dual Entry?

© Fixed Farce OFF?

@ 90th Zile Green Time [=] 18 cd 18 mr
@ F0th Zile Green Time [=] 18 cd 18 mr
@ BOth Zile Green Time [=] 18 cd 18 mr
@ 30th Zile Green Time [=] 18 cd 18 mr
@ 10th Zile Green Time [=] 18 cd 18 mr

Fuente: Synchro 11

Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar
automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el botén de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 76 Simulacion de la Interseccién N°4

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°5 (Jaquijahuana con Brefa)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis
tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego
pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 77 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

L T g

' I
M~ -

: ",
) e A S

P 8¢

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direcciones de

movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se

ha levanto.
Figura. 78 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccion N°5

= TN AR
0 Lares and Shering 7L & ) $ b

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software VVolume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura. 79 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion
N°5

LANESETTIGS

10 Lanegand Shatng 1RL) b $ b L

0 Tefc Ve o) T mo% 3 ® KB O® DN ZOD

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacion de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafo a zonas comerciales o centrales de negocios.

Figura. 80 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion
N°5

LANE ETTINGS

o LarsantShag 1) b § b )
0 Trelic Yo ) 0% W B
) e Wl [ EEEE
(0 Stz Neg
o Lek Dtance ) -7
0 LiksSpeed fnf] -

(f Set e e and e —M - —M - —M - —M -
0 Trave Tie -

0 el Fo ot m
0 Laneidh ] I
(0 Grate[f] -

0 feaType CAD - 4 -0 -0 -W -

=

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones

LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en

estudio.
Tabla. 42 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°5

—
LANE SETTINGS 7l Y| \ 4 T I
EBL ERT EBR | WL WBT WER | NEL NET MNER

@ Lanes and Sharing (#AL) & & &

0 Traffic:Vahume [vph] oM B A K X X B
0 Futwe Vo g U 3 B B B BB
@ Sireet Name

@ Link Distance m] - nHE - - W - - /i -
0 Links Speed (kméh) - 5 - - & - - & -
@ Set drterial Name and Speed — B - — W - — N8 -
© Travel Tme [3) - 8 - - 83 - - 4 -
0 Ideal Satd. Flaw [vphpl 800 1500 1500 1h00 TA00 1500 1500 TA00 1500
@ Lane Width ) 303 36 3 3/ I 3/ 315
 (rage %) - 0 - - no- - -
@ frea Type CBD - -l - -l - -
@ Storage Length (m] m - 0w wm - 0w wm - 0
@ Storage Lanes (%) - - - - - - - - -
@ Fight Tumn Channelized - - Homg - - Homg - - HNone
@ Curb Radus [m) - - - - - - - - -
@ Add Lanes (4] - - - - - - - - -
@ Lane ization Facton L 1 1 1 1 1 1
@ Right Tum Factar - 0 - - 0w - - B -
@ Left Tum Factor [prof] - 039 - - 0% - - 0 -
@ Saturated Flow Rt (prof) L - - - W -
@ Left Tum Factor [pem] - [ - - 0% - - [0y -
 Right Ped Bike Factor - - - 1 - -1 -
@ Left Ped Fator - o - - 1m0 - - 1 -
@ Saturated Flow Rt (pem) - Ml - - % - - W -
@ Right Tum on Red? - - - -0 - -0
@ Saturated Flow Rate (RTOR] - [ - 0 - - 0 -
@ Link |5 Hidden -0 - -0 - -0 -
@ Hide Name in Nods Tie - u - - u - - u -

Fuente: Elaboracion Syncho 11
Tabla. 43 traduccion

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacién de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracién de volumen, resultados conllevados para cada

interseccion en estudio.

Tabla. 44 Calculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°5

WOLUME SETTINGS ) — \" ( ‘_ ‘\' ‘\\ T f’ \' l J
EEL EBT EBR | WBL 'wBT WBR | WBL MBT MBR | SBL  SBT  SBR
@ Lanes and Sharing [#RL] & & & &
© Traffic: Volume [vph 32 215 15 A 269 3 26 18 23 H a7 3
o Development Volume [vph] o 0 o o o o 0 Qg 0 0 0
© Combined Volume (vph 32 215 15 A 2B 3 26 18 23 M a7 3
@ Future Valume [vph) 32 215 15 A 2B A 26 18 23 M a K]l
© Conflicting Peds. [#/h) 0 — 0 0 - a 0 — a 0 — I
@ Conflicting Bicycles [#/hr) — — 0 — - 0 — — 0 - — 0
© Peak Hour Factor ns2 04 084 0% 082 052 0% 082 0% 0% 052 0%
@ Girowth Factor g0 100 100 100 100 1000 100 100 1o 100 1000 100
© Adjusted Flow [vph) 3 24 16 32 252 ElH 2 20 28 37 A M
@ Heawy Vehicles [%] 1 1 1 1 1 1 2 Z 2 2 2 2
© Buz Blockages [$/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O Adj Parking Lane? g o o/ o o o od 0o 0O
© Parking Maneusers [H/hr] — — — — - — — — — - — —
@ Traffic from mid-block, %) — 0 — — 0 — — 0 — - 0 —
0 Link OD Volumes e |- I« 4 - = 4 = = =
@ Traffic in shared lane [%] — — — — - — — — — - — —
© Lane Group Flow [vph] 0 285 0 0 36 0 0 73 a 0 100 0

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 45 traduccion

Peak hour factor — factor de hora pico

Growth factor — factor de crecimiento

Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia

Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM, determina la tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para

cada carril por separado.
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Tabla. 46 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°5

I PHASING SETTINGS T —> l’ s
ZHMEBTL | 4-EETL | B-SBTL | 8WWETL
I @ Minirum nitial (2] 5.0 5.0 5.0 5
& Minimum Split [z] 225 225 225 22,
© Maxirmum Split (2] 225 225 225 22,
@ Yelow Time [£] a5 356 35 3
& Al-Red Time (=) 1.0 1.0 1.
I & Lagging Phaze?? = = = =
F ¢ Allow Lead/Lag Optimize? — — — —
'l @ Optimize Phs Weightz - Delays 1.0 1.0 1.0 1
I! © wehicls Exterwion [s) 3.0 30 30 £
b & Minimum Gap [3) 3.0 3.0 3.0 3
Bl © Time Before Rieduce (5] 0.0 0.0 0.0 ]
| & Time To Reduce [s) 0.0 0o 0.0 o
@ Recall Mode bl am b & el & b a
© Pedestrian Phasze
© walk Time [s) 7.0 7.0 7.0 7.
Fl © Flash Dontwalk () 1100 110 1o 1
|| © Pedestian Callz [£/hr] 0 0 0
'I @ Dwal Entrp?
B © Fized Force 07
b © 90t zile Green Time () 18cd  18ml| 18cd  1Em
I @ F0th ile Green Time [z] 18 cd 18 mr 18 cd 18 mi
' @ Blth Xile Green Time (=] 18 cd 18 mr 18 cd 18 mi
I @ 30th ile Green Time [z2] 18 cd 18 mr 18 cd 18 mi
||o 10th Xile Green Time [z] 18 cd 18 mr 18 cd 18 m

Fuente: Synchro 11

Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar
automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el bot6n de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 81 Simulacion de la Interseccion N°5

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°6 (Jaquijahuana con Tarapaca)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis
tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego
pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 82 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11

Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direcciones de
movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se

ha levanto.

Flgura 83 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccion N°6

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software Volume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura. 84 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion
N°6

——————
—
k22 I LANE SETTINGS ) -+ Y7 L 4 1 e b l %
EEL EBT EGR | WAL WET WBR | ML NET MER | SBL BT GER
I/:) Lanes and Sharing (#RL) & & & $
-h l\) w 6242 0 TraficVoure fph] oM 9 o1 oW oz ¥ o7 W xE A M

»x21

i‘i
N~
q

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacién de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafo a zonas comerciales o centrales de negocios.

Figura. 85 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion
N°6

E——
k22 LANE SETTINGS 7o YT \ A T I b l {
EBL EET EBR | WAL WET WER | NBL WBT NBR | GBL BT GER
@ Langs and Sharg [3RL) & & & &
62 4 2 0 Tralfc Yokme [vph] LT R I N A ./ B T Y
O Fulure Vahame fvet] oW oW oa o wo oz o4 ¥ #H OF OB/ 4
@ SteetName
@ Livk Distance m] - w - - - - & - - W -
0 Links Speed (kn/h) - 5 - - ¥ - - B - - & -
@ Se Arterial Name and Speed - M - - M - - M -l - M -
© Travel Time [5] - 8B - - 88 - - B -4 - B -
0 Ideal Satd Flow (vl 1900 900 190 1900 M0 1900 W0 1M0 TR0 M0 1H00 100
@ Lane Widh ) 3 3 3 3% M 3/ W 3/ 3/ /I 3
 Girage [%) - L R A R [ -
@ AieaType CBD - - - - - - - -

XA
M~
<tAONM

10w

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en

estudio.
Tabla. 47 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°6

LANE SETTINGS )*\v(‘_"“\T/’\’l‘/

EBL EBT EBR | WEL WET WBA | NBL MET NBR | SBL SBT SR

@ Lanes and Sharing [4RL) & & & &

0 Trafic Vokume [vgh) L 1 ) O . A . T N
O Futwre Yohume [veh] oMo o oW oz of§ n W OF BH M
@ Sireet Name

@ Link Distance [m) - g - - I - - &) - - 7 -
0 Links Speed ki) - % -4 - 5 - - K - - & -
@ Set Arterial Name and Speed - EB - — W ‘ - — NB - - 5B -
Q Travel Time [3) - 8 - - i - - 4 - - 3 -
0 Ideal Satd Flow [vphpl /000 1300 1300 900 1500 1900 1900 1900 130 1800 1AM0
@ Lane Width [m] 336 3§ 3 I 3k 3 w3 3 3 35
 (rade 4] - v - no- - no- - -
@ Area Type CBD - - - - - - - -
@ Storage Length (m) o - oy o0 - Q00 00 - 00w - 0o
@ Storage Lanes (4] - - - - - - - - - - - -
@ Right Tun Channelized - - HNong - - Mo - - Mo - — MNore
@ Curb Radus (m) - - - - - - - - - - - -
@ Aad Lanes [f] - - - - - - - - - - - -
@ Lane lization Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 00 100 100 100
@ Right Tumn Factor S B 1 | N I T
@ Left Tum Factor [prof) - 0 - - 0% - - 0¥y - - 0B -
@ Saturated Flow Rate [prot] - &3 - - 1By - - 1m - - M2 -
@ Left Tum Factor pem] - 0¥ - - 0% - - 0 - - 0\ -
 Rigpt Pl Bike Factor B e 11 e 11 L
@ Left Ped Factor - o - - 1w - - 1 - - 1 -
@ Saturated Flow Rate (perm) - R - - B - - 1H - - e -
@ Right Tur on Red? - - - - - - - -
@ Saturated Flow Rate (RTOR] - nm - - 11 - - I - - f -
@ Link |5 Hiddzn - [ - - - -0 - -0 -
@ Hide Name i Nads Thle -0 - -0 - -0 - -0 -

Fuente: Elaboracion Syncho 11
Tabla 48 traduccion

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada
interseccion en estudio.

Tabla. 49 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°6

WOLUIME SETTINGS ) —+ \' ( - k ‘\\ T f’ \’ l ‘}
EBL EBT EBR | wBL 'WwBT WBR | MBL MEBT MBR | SBL  SBT  GBR
@ Lanes and Sharing [#RL) & & & &
© Traffic Yolume (vph) 15 43 19 21 242 22 47 & gLl 35 29 44
@ Development Yolume [vph) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
© Combined Yalume [vph) 15 43 15 22 47 & gLl 3 25 44
@ Future Volume [vph) 15 M 15 2 4 & M 3 28 44
@ Conflicting Peds. [#/hr] 0 - 0 0 — a a — I a — a
@ Conflicting Bicpcles [#/hr) — - a - — a - - I — - a
© Peak Hour Factor 08 08 0% 0% 0% 058 0% 0% 0% 08 0% 04
@ Growth Factor 100 100 1000 100 100 100 100 100 1000 100 100 100
© Adiusted Flow [vph) 16 264 A XX 24 Al & Ef ki 32 48
@ Heavy Vehicles [%) 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
© Bus Blockages (#hr] 1] 1] 1 1] 1 1 1] 1] 1 1] 1] 1
0 Adj Parking Lane? o o o/ o o o/ d o oo 0o O
© Parking Maneuvers [#/hi] — - - - — — - - — — - -
@ Traffic: from mid-block [%] - 0 - - I} - - 0 - - 0 -
o Link 0D Yolumes SERED = D e e
@ Traffic in shared lane [%) - - - - - - - - - - - -
© Lane Group Flow [vph 0 am 0 0 il 0 a 17 I a 118 a

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 50 traduccién
Peak hour factor — factor de hora pico
Growth factor — factor de crecimiento
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda
Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion
Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia

Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM 2016, determina la tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para

cada carril por separado.
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Tabla. 51 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°6

PHASIMG SETTIMGS T — J' K
2METL | 4EBTL | B-SBTL | 8°wETL
@ Minimurn Initial (2] 5.0 5.0 A0 5.0
@ Minimum Split [2) 2248 228 2248 2248
@ taximum Spit 5] 2248 225 225 225
© Yellow Time ] 15 15 15 35
© Al-Red Time 2] 1.0 1.0 1.0 1.0
@ Lagging Phagse? — — — —
@ Allow Lead/Lag Optimize? — — — —
@ Optimize Phs Weights - Delays 1.0 1.0 10 1.0
@ Vehicle Extenzion [g) aa an 30 a0
© Minirmum Gap [s] 3.0 2.0 30 3.0
@ Time Before Reduce [z 0.0 0o 0.0 0.0
@ Time To Reduce (2] 0.0 0.0 0.0 0.0
© Recall Mode [GEN [GEN [LEH b
© Pedestrian Phaze
© Walk Time [g] 70 Fall w0 w0
© Flazh Dt walk (5] 1.0 1.0 1.0 11.0
@ Pedestrian Calls [#/hr) 0 0 0 0
© Dual Entry?
@ Fized Force Qff?
© 90th Zile Green Time [z 18cd T18mi| 18cd 18 mr
@ T0th Xile Green Time (3] 18¢cd 18 i 18 cd 18 rir
@ Blth Xile Green Time [z 18 cd 18 mr 18 cd 18 mr
© 30th Zile Green Time [g) 18¢ed 18mi  18cd 18 mr
@ 10th %ile Green Time (5] 18cd 18mi|  18cd 18 mr

Fuente: Synchro 11

Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar
automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el bot6n de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 86 Simulacion de la Interseccion N°6
S —

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°7 (Jaquijahuana con Arica)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis
tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego
pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 87 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11

Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direccion de
movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se

ha levanto.

Figura. 88 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccién N°7
' LANE SETTINGS )—'\'(4_‘\‘\?/’\"‘/

EBL EBT EBR | WEL 'WBT WBR | NBL NBT MBR | SBL BT  SBR
@ Lanes and Sharing [#RL] & & & &

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11

Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando

estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
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maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software Volume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espariol significa carril de estacionamiento.

Figura. 89 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion
N°7

iLANESEmNGS )—'\V(‘_‘\‘\t/.\’lJ
|
|

EBL EBT EBR | WBL WBT WBR [ NBL NET NBR | SBL BT  SBR
@ Lanes and Sharing (4RL) & &
0 Tialic Vol [voh) 2 28 4 ® I A . w 1§ 2 18 7

Fuente: Elaboracién Google Earthy Synchro 11
Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacion de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafio a zonas comerciales o centrales de negocios.

Figura. 90 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion
N°7

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

LANE SETTINGS Al a1 f2 N 4 T Id A l /
EBL EBT EBR | WBL 'WBT WBR | NBL MNBT NBR | SBL SBT  SEBR

<o Lanes and Shaiing (HRL) & & & &
© Traffic Yolume [vph] 526 44 P 24 il 14 14 2 16 &
© Future Yolume [vph] 52 6 44 iR 24 bl it 18 il il 27|
< Sireet Mame
@ Lirk Distance (m) — 4 - - 2.9 - - - - 4 —|
0 Links Spezd (km/h) - s - - 8 - - ® - - ® -
 Gel Ateral Name and Speed - [ - -w [ -] -m [ - -m [ -
0 Travel Tme [5) — il — — 96 — = 18 = = 32 =
© Ideal Satd. Flow fuphpl] 1900 1900 13000 1900 1900 19000 1300 1300 1900 1900 1500 1300)
@ Lane Widh (m] 16 16 18 36 16 a6 15 15 15 15 35 15
@ Grade (%) - 0 - - 0 - - 0 - - 1] -
@ frea Type CBD - - - - - - — —

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en

estudio.
Tabla. 52 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°7

LANE SETTINGS o A\ L 4 T /’ b l 4
EBL EBT EBR | WwBL 'wBT WBR | NBL MET MBR | SBL  SBT  SER

@ Lanes and Sharing [HAL) & & & &
O Traffic Volume [vph] X [ ) O [
¢ Future Yolume [vph) . ) I -
@ Stieet Name
@ Link Distance m] - M4 - - - B4 - - -
0 Links Speed (ki) - ¥ - - - & - - & -
@ Set rterial Name and Speed — EB - - — HB - — 5B -
O Travel Time [5] - - - 8% - - 33 - - 12 -
0 Ideal Satd. Flow [vphpl) /001900 15000 1300 1500 %00 1900 A00 1900p 1900 1500 1900
@ LaneWidh (m) 3 3 3 3 I 3§ 3/ I 3w I 3 3F
® Grade %) - o - - noo- - v - 0 -
@ frea Type CBO - -l - -l - -l - -
@ Storage Length [m] w - o w - oy oo - oy 0w - 00
@ Storage Lanes (§] - - - - - - - - - - - -
@ Right Tum Channeized - - MNong| - — Morgf - = MNong| - — Mong
@ Curb R adius (m] - - - - - - - - - - - -
@ hedd Lanes [H] - - - - - - - - - - - -
@ Lane Utlzation Factar 100 100 1000 100 o0 100 100 100 o0 00 100 100
@ Right Tum Factor - s - - 0% - - 1w\ - - M -
@ Left Tum Factar [prot] - 0 - - 03% - - 0% - - 08 -
@ Saturated Flow Rate [prof] - M8 - e e - 1mE -
@ Left Tum Factar [pem) - 0 - - 0%} - - 0 - - 03 -
@ Right Ped Bke Factor B 1 11 O 1 LU
@ LeftPed Factr - 1 - - 1 - - o - - e -
@ Saturated Flow Rate [perm) — 150 - - 1 - S - 4 -
@ Right Tum on Red? - - - - - - - -
@ Saturated Flow Rate [RTOR) - il - - 7 - - N - - A -
@ Link Is Hidden - 1 - -0 -l -0 -l -0 -
@ Hide Name in Node Tile - [ - -0 - -0 - -0 -

Fuente: Elaboracion Syncho 11
Tabla. 53 traduccion

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada

interseccion en estudio.

Tabla. 54 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°7

VOLUME SETTINGS ) —+ \" ( * ‘\' ‘\ T ” \b l J
EEL EBT EBR | WBL wBT WER | MBL MBT MER | SBL  5BT  SER
@ Lanes and Sharing (#AL) & i
© Traffic Violurne (vph 52 216 44 P 237 24 21 14 18 21 16 27
@ Development Yalume [vph) 0 I I 0 I I 0 I I 0 I I
© Combined Yolure [vph 52 216 44 20 237 24 21 14 18 21 16 27
@ Future Yolume [vph] b2 216 44 EEE 24 A 14 14 A 16 27
@ Conflicting Peds. [#/hr] 0 - 1 0 - 0 a = 0 a = 0
@ Conflicting Bicycles [#/h) — — 0 — — 0 — — 0 — — 0
© Peak Hour Factor 092 0% 0% 0% 0% 0% 052 0% 0%y 0582 0% 032
@ Growth Factor oo 100 1000 100 100 1000 1000 100 1000 o0 100 100
O Adjusted Flow [vph) 7 23 42 27 258 26 23 15 20 23 17 29
@ Heavy Vehicles %) 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
@ Buz Blockages [#/hr) 0 1 1 0 I 1 0 I 1 0 I 1
0 Ad Pating Lore? 0 O 0O 0 0 O 0O 0O 0.0 0 O
@ Parking Maneuvers [Hihi] - - - - - - - - - - - -
@ Traffic: from mid-black [%] - 0 - - 0 - - 0 - - 0 -
o Link O Yolumes —eg [ 4 -w | 4 - - 4 - - _
@ Traffic in shared lane [%) - - - - - - - - - - - -
@ Lane Group Flow [wph) 0 240 I 0 m I a A 0 a 4] 0

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 55 traduccion

Peak hour factor — factor de hora pico

Growth factor — factor de crecimiento

Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia

Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM, determina la tasa de flujo de saturacién ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para

cada carril por separado.

111

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

Tabla. 56 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°7

PHASING SETTINGS T —> \l' vd
ZMETL | 4-EBTL | 6-SBTL | &*wWBTL
@ Minimurn Initial (2] 5.0 5.0 5.0 5.0
© Minimum Split (5] 225 225 Z2H 225
© Maximum Split [5) 240 20 240 20
@ Yellow Time (2] 35 35 35 35
© Al-Red Time (3] 1.0 1.0 1.0 1.0
' @ Lagging Phagze? = = = =
|| © Allow LeadLag Optimize? — — — —
|| © Optimize Phs Weights - Delays 1.0 1.0 1.0 1.0
|| © Vehicle Extension [5) 3.0 a0 3.0 a0
|| © Minimum Gap [s] 3.0 30 3.0 a0
|| © Time Before Reduce (5] 0.0 00 0.0 00
|| @ Time To Reduce 5] 0.0 00 0.0 00
© Recal Mode [LEH M ax [LEH M ax
@ Pedestrian Phaze
o Walk Time 3] 7.0 7.0 7.0 7.0
Bl © Flash Dontwrak [3) na 1 g 11
Bl o Pedestiian Calls {4k 0 I 0 I
ll © Dual Entry?
Bl o FivedForce Ot
|| © 90th Zile Green Time [5) 2cd 17pd 20cd  17pd
|| © 70th %ile Green Time [z) 0cd  17pd  20ed 17 pd
Bl © 50th ile Green Time [3] 20cd  17pd  20cd 17 pd
@ 30th Zile Green Time [z) 20cd  1Wpd 20cd 17 pd
@ 10th Zile Green Time [z) 20cd  17pd  20cd 17 pd

Fuente: Synchro 11
Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar

automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el botén de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 91 Simulacion de la Interseccion N°7

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°8 (Jaquijahuana con 24 de diciembre)
Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis

tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego

pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 92 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11

Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direccion de
movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se

ha levanto.
Figura. 93 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccion N°8
L o @B NEERNHEREDY

EBL EBT EBR | WL WBT WBR | NEL MWBT NBR | SBL BT GER
@ Lanes and Shaiing ($RL) & & & &

" 24 0p dciembre

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11

Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando

estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
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maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software Volume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espariol significa carril de estacionamiento.

Figura. 94 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion
N°8

LANE SETTINGS }*\('_‘\'\T/’\’l*/

EBL EBT EBR [ WBL WBT WBR | MBL BT NBR | SBL SET GER
@ Lanes and Sharing [#RL) & & b &

© Traffc Yohume (vph] T L L I - B R

Fuente: Elaboracién Google Earthy Synchro 11
Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacion de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafio a zonas comerciales o centrales de negocios.

Figura. 95 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion
N°8

wesmes |2 LA R U R V] Y

EBL EBT EBR | WBL WET WBA | NBL NET NER | SEL GBT GBR
@ Lanes and Sharing [4AL) & & & &

0 TraficYolume [vgh] Ho® N oW oxm o ® B N 4 B K OB
0 Fuhwe Vohue [vph) How® o oWwowo Mmoo owo BN 4 0B K OB
@ Stieet Name
@ Link Distance m] - Ry - —| [ - - B - - m -
O Links Speed fon/h) - % - - &5 -/ - B - - ¥ -
@ Set drterial Name and Speed - M - - M - - M - - M -
O Travel Time [5) - % - - 2 - - 4 - - 1 -
0 Ideal Satd. Flow [vphpl) 1900 1900 100 1900 100 1900 1900 190 1900 190 100 1900
@ Lane Width fm] AT 1 T 11 T T 1 A 1 T T . L T Bl
@ Grade[%) - [ - [ - 0 - - 0 -

@ Brea Type CBD = -l - - = -~ —

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones

LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en
estudio.

Tabla. 57 Calculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°8

LANE SETTINGS )—'\\(‘_‘\'\T/’\’l"

EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | WBL MBT NBR | SEL SBT  GEA

@ Lanes and Sharing (3RL) & & & &

@ Traffic Valume [vph] M 18R 3 19 2k 16 2 il 43 i P "
@ Future Valume [voh) " 18R i 19 6 16 2 il 43 ik s "
@ Sheet Hame

@ Link Distance m] - %3 - —| [ - - 0 - - M -
@ Links Speed (kméh - w - - w - - wo - - wo -
@ Set Artenal Name and Speed — EB - — WB | - — NB - — 5B -
@ Travel Time 3] - 96 - - 120 - - 40 - - 32 -
O |keal Sated Flow [uphpl] 1900 1900 19000 1900 1800 18000 1900 1800 f%00) 1800 1900 1500
@ Lane Width [m] a6 36 3R 316 3R 3f 3% 3 3§ 35 35 ih
@ (irace [%) - [ - [ - [ - [
@ frea Type CBD - -l - -l - -l - -
@ Storage Length (m) nn - oo oo - oo oo - oo 0o - 00

@ Storage Lanes (t] - = = = = = - - - - - _

@ Rght Turn Channelized - — None - —  MNone - — None - —  None

@ Cub Radius [m] - - = = = = — — — — — _
@ Add Lanes (4] - - - - - - - - - _ _ _

@ Lane tization Factar o0 100 too 100 100 fo0 100 100 100 to0 100 100
@ Right Tun Factor - m - - i - - M - - W -
@ Left Tum Factar [prat] — 08532 - —  [9% - — 054 - — 0983 -
@ Saturated Flow Rate (piot) — 1683 - - 167 - - 153 - - 1543 -
@ Left Tum Factar [nem) — 0523 - — D96k - — [4m - — 0858 -
@ Rlight Ped Bike Factor -t - -t - -t - - i -
@ Left Ped Factor -l - -t - -t - -l -
@ Saturated Flow Rate [nem) - 153 - - 182 - -4 - - 1 -
@ Right Tum on Red? - - - - - - - -
@ Saturated Flow Rate [RTOR) - 18 - - § - - 47 - - #1 -
@ Link |5 Hidden - O - - 0O - - 0O - -

@ Hide Name in Node Tl - O - -0 - -0 - -

___ ___ ___

Fuente: Elaboracién Syncho 11
Tabla 58 traduccion

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada
interseccion en estudio.

Tabla. 59 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°8

YOLUME SETTINGS ( - k ‘\ T /’

WBL  WBT  WEBR | WBL  MET  MER
@ Lanes and Sharing [HAL] Fi &
@ Traffic olume [vph) 3 21 43

@ Development Yalume [vph) 0 0 I
@ Combined Yalume [vph) 2 43
@ Future Yolume [vph] 216 2 43
@ Conflicting Peds. [#/hi) - 0
@ Canflicting Bicycles [#/hr] - I
© Peak Hour Factor

O Growth Factor

@ Adusted Flow [vph)

@ Heavy Yehicles [%)

@ Bus Blockages ($/hr)

@ Adj. Parking Lane?

@ Parking Maneuvers (/i)
@ Traffic: from mid-block, (%)

@ Link 00 Yolurnes

O Traffic in shared lane (%]

@ Lane Group Flow [vph)

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 60 traduccion

Peak hour factor — factor de hora pico

Growth factor — factor de crecimiento

Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia
Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM, determina la tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para
cada carril por separado.
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Tabla. 61 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°8

PHASIMG SETTIMGS T —> i K
2MBTL | 4-EBTL | B-SBTL | 8-wWETL
@ Minirnurn Initial (2] 5.0 5.0 5.0 5.0
@ Minimum Split [=] 225 225 2258 2258
© Masimum Spit (2] 225 225 2258 2258
© ellow Time (2] 35 35 35 35
© All-Red Time [z) 1.0 1.0 1.0
@ Lagging Phaze? = = = =
@ Allow Lead/Lag Optimize? — — — —
© Optimize Phs Weights - Delays 1.0 1.0 1.0 1.0
@ Yehicle Extension (2] 3.0 3.0 3.0 3.0
@ Minirurn Gap (2] 30 30 30 30
@ Time Before Reduce (z) 0.0 0.0 0.0 0.0
@ Time To Reduce (2] 0.0 0.0 0.0 0.0
© Recall Mode [LEH [LEH [LEH [LEH
© Pedestrian Phaze
© Mwfalk Time [5] FAl .0 .0 .0
© Flash Dont wialk ] 1.0 1.0 1.0 1.0
@ Pedestrian Calls [#/hr) 0 0 0 0
© Dual Entry?
© Fived Farce Off?
@ 90th Zile Green Time [g] 18 cd 18mi  18cd 18 mr
@ F0th Xile Green Time (5] 18 cd T18mr 18cd 18 mr
@ BOth %ile Green Time [z] 18 cd 18md 18ed 18 mr
@ 30th Xile Green Time (2]

Fuente: Synchro 11

Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar
automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el bot6n de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 96 Simulacion de la Interseccion N°8

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°9 (Jaquijahuana con 2 de julio)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis
tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego

pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 97 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direccion de

movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se

ha levanto.
Figura. 98 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccion N°9

EIEC YT I N R

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software Volume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura. 99 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volumenes de la Interseccion
N°9

LANE SETTINGS )*\(‘_‘\\Tf\'l‘/

EBL EBT EBR | WAL WET WBR | NBL NBT WBR | SBL SBT SER
@ Lanes and Sharig (AL) & & & &

0 TraficYokme [vgh] »owWw oW W oA W R A H B XK B

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacién de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafo a zonas comerciales o centrales de negocios.
Figura. 100 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion

LANE SETTINGS }*\('_‘\'\T/’\’l*/

EBL EBT EBR [ WBL WBT WBR | MBL BT NBR | SBL SET GER
@ Lanes and Sharing [#RL) & & b &

© Traffc Yolume (vph) A T A T | A AN N SN . S
O Future Valume [voh) A T N - - | A A T B A
© Stiegt Name
@ Link Distance ) - Ry - - % - - m - - m -
© Links Speed (knh] - H - - - - E - 5 -
@ St Aterial Name and Speed - M - - M - - M - - M -
© Travel Time [g) - % - - 1 - - o - - B -
© Ideal Satd. Flow (vphpl 1901500 15000 1900 TR0 1300 1900 13000 %00 1900 00 1900
@ Lane Widh (m) AT 1 1 T 1 1 A 1 1 O 1 A L 1

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en
estudio.

Tabla. 62 Calculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°9

LANE SETTINGS "*\V(‘_‘\‘\T/’\’JJ

EBL EBT EBR | WBL WBT wBR | WBL NBT MBR | SBL G5BT  SER

@ Lanes and Sharing [HRL] & & & &

© Traffic Yalume [vph) ¥ 18 i 19 A6 16 k) il 43 K] & k]
@ Future Volume [vph) ¥ i 19 26 16 2 il LK Ex) & Kt
@ Sheet Name

@ Link Distance [m] - Ry - —| [l - - B\ - - m -
© Links Speed (km/h] - KT - B - - i - - n -
@ Set drtenal Hame and Speed — B - — Wh ‘ - — B - — 5B -
© Travel Time 5] - 98 - - 120 - - 40 - - 12 -
O Ideal Satd. Flow [vphpl 1900 1900 1500 19000 1500 1900] 1500 fA00 14000 1500 1400 1500
@ LareWidth [m) 6 36 3§ 3 36 3§ 38 35 35 35 35 3A
@ Girade %) - | - o - - I - - n -
@ Arza Type CED - - - - - - - -
@ Storage Length [m] ] - 111/ Y] - 1N/ Y] - o0 - 0o

@ Storage Lanes (4] - - = = = — — — — _ _ _

@ Right Turn Channelized - — HNane - —  MNaone - — Maone - —  Nane

@ Curb Radivs m] - - - = = = = — — — — _
@ Add Lanes (H] - - - - - - - - - — - _

@ Lane Utifzation Factor 00 100 100 100 100 f00 100 00 1000 100 100 100
@ Right Tum Factar - o - - 0 - — [0 - - L -
@ Left Tum Factor [prot] - 052 - - (5% - — 098 - — 058 -
@ Saturated Flow Rate (prot] - 168 - - 1673 - - 153 - - 1543 -
@ Left Tum Factor [perm] - 055 - — (56 - - 0m - — 8% -
@ Right Ped Bike Factar - o - -l - — 1.0 - - 1 -
@ Left Ped Factor - o - -l - — 1.0 - - 1 -
@ Saturated Flow Rate [pem] - 1538 - - 162 - - 1 - — 40 -
@ Right Tun an Red? - - - - - - - -

@ Saturated Flow Rate [RTOR) - 18 - - q - - & - - 11 -
@ Link I Hidden - O - - O - - 0O - -0 -
@ Hide Mame inNode Tite - - -0 - -0 - -0 -

Fuente: Elaboracién Syncho 11

Tabla. 63 traduccién

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada

interseccion en estudio.

Tabla. 64 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°9

YOLUME SETTINGS } —> il t \b */

EEL EEBT WERT WER SBEL SER
@ Lanes and Sharing [REL] | Ts i“r
@ Traffic Yolume [vph] 15 247 233 21 0 18
@ Development Yolume [vph) 1] 1] I} 1] I} 1]
© Combined Yalume [vph) 15 247 233 el I} 18
o Future Yalume [vph) 15 247 EEE 21 0 18
@ Conflicting Peds. [#/hr] 1] — — 1] 0 1]
@ Conflicting Bicycles [H/hr) — — — 1] — 1]
© Peak Hour Factor 032 032 nsz2 032 03z 03z
& Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
@ Adiusted Flow [vph) 16 268 253 23 1] 20
@ Heawy Vehicles [%] 2 2 2 2 2 2
@ Bugz Blockages [H/hr] 1] 1) I} 1] ] 1]

& Adi. Parking Lans? ] [l ] [l ] ]
@ Parking Maneuvers [#/hr) — — — — — —
@ Traffic from mid-block [%] — 0 I} — 0 —
© Link DD Yolumes — BB |we | — — —
@ Traffic in shared lane [%] — — — — — —
© Larne Group Flow [wph) 1] 284 276 1] ] 20

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 65 traduccion

Peak hour factor — factor de hora pico

Growth factor — factor de crecimiento

Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia
Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM, determina la tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para
cada carril por separado.
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Tabla. 66 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°9

PHASING SETTIMNGS — -
4-EBTL | B-S5BR | 8“WET

@ Minirmurn nitial (] 5.0 5.0 5.0
@ Minirmum Split [5] 225 225 225
@ Masimurm Split [] 225 22.5 225
@ Yelow Time [z] 2.5 2.5 358
© all-Red Time (=] 1.0 1.0
@ Lagging Phaze’ — — —
@ Allow Lead/Lag Optimize? — — —
@ Optimize Phz Weights - Delays 1.0 1.0 1.0
@ Wehicle Extenzion [z] 2.0 2.0 3.0
@ Minimum Gap [z] a0 2.0 a0
@ Time Before Reduce [g] 0.0 0.0 0.0
@ Time To Reduce (=) 0.0 0.0 0.0
© Recall Mode [LEH [LER [GER
© Pedestrian Phase

© walk Time [s] 7.0 7.0 7.0
@ Flash Dont " alk [s] 11.0 11.0 11.0
@ Pedestrian Callz [#/hr] 0 0 o
@ Dual Entry?

© Fiked Force OfF?

© 90tk Xile Green Time [g] 18 mr 18 cd 18 mr
@ 0tk Eile Green Time [=) 18 mr 18 cd 18 i
@ Btk Zile Green Time [g] 18 mr 18 cd 18 mr
@ 30tk Zile Green Time [s] 18 mr 18 ed 18 i
@ 10th Zile Green Time [s] 18 mor 18 ed 18 mr

Fuente: Synchro 11

Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar
automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el bot6n de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 101 Simulacion de la Interseccion N°9

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°10 (Jaquijahuana con Plaza)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis
tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego

pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 102 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direcciones de
movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se
ha levanto.
Figura. 103 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccion N°10

i -—
1 . LANE SETTINGS —+ v | ¥ N\~
N e — i EET  EBR | WBL WET | MBEL  NER

saquianuana.
—mt

@ Lanes and Sharing (#RL) B "T|

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software VVolume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura. 104 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccién

o
N°10
-—
LANE SETTINGS —+ Y v * /
EBT EBR WBL WBT MBL MER
@ Lanes and Sharing (HRL) B q i‘
@ Traffic Wolume [vph) 210 37 29 254 0 4

Fuente: Elaboracién Google Earthy Synchro 11

Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacion de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafio a zonas comerciales o centrales de negocios.

Figura. 105 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion

N°10
LANE SETTINGS —+ "y TN b

EBT EBR “WHL - WET MNEL MER
@ Lanes and Sharing [#AL] i b
@ Traffic Yolume [wph) 210 a7 29 254 0 41
@ Future Yolume [vwph 210 37 29 254 0 41
@ Street Name I
@ Link Distance [m] 434 — — 110.0 408 —I
© Links Speed [km/h] 35 — = 35 85 —I
a0 Set Arterial Mame and Speed EB — — WwWE |MB | —I
© Travel Time 5] 45 — — 11.3 42 —I
@ |deal Satd. Flow [vphpl] 1900 1900 1800 19000 1500 190['
a@ Lane ‘Width [m) 36 3E 36 3E 3E 3.1
@ Grade [%) 0 — — i [ |
a frea Type CBD — —

— —

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones

LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en

estudio.
Tabla. 67 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°10

LAME SETTINGS — ¥
EBT EER WEL WET MEL MER

@ Lanesz and Sharing [HEL] T i i'
@ Traffic Waolurme [vph) 210 a7 29 254 0 49
@ Future Yolume [vph) 210 a7 29 254 0 49
@ Street M ame

@ Link Distance [m) 434 — — 110.0 408 —]
@ Links Speed (km/h] 35 — — 35 35 —
a Set Arterial Mame and Speed EB — — WE | nE —
@ Travel Time [z] 45 — — 11.3 42 —]
@ ldeal Satd. Flow [vphpl] 1300 1300 1300 1300 1300 1901
a Lane “Width [m) 36 36 36 36 36 3.4
a Grade (%) 1 — — 0 0 —
@ Area Type CED — — —]
@ Storage Length [m] — 0o (IR1] — 0o 0.1

@ Storage Lanes [#] — — = — — ]

@ Right Turn Channelized — Mone — Mone — MHong

« Curb Radius [m] - - - - -:

a2 Add Lanes [#] — — _ _ _ _]

@ Lane Utilization Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01]
@ Right Turn Factar 0.920 — — 1.000 — .36
@@ Left Turn Factor [prat] 1.000 — — 0.995 — 1.0010
@@ Saturated Flow Fate [prot] 1643 — — 1ERS — 1445
a Left Turn Factor [perm] 1.000 — — 0.950 — 1.000
< Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1.000 — 1.000
@ Left Ped Factaor 1.000 — — 1.000 — 1.000
@ Saturated Flow R ate [perm) 1643 — — 1593 — 145i(]
a Right Turn on Red? — — — —

a Saturated Flow Rate [RTOR] 23 — — 0 — 52y
a Link |z Hidden ] — — [ ] —
a Hide Mame in Mode Title ] — — [ ] —

— —

Fuente: Elaboracién Syncho 11
Tabla 68 traduccion

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada
interseccion en estudio.

Tabla. 69 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°10

WOLUME SETTIMGS —> -‘\" ( - ‘\ /b
EBT EER WBL  WEBT MBL MER

@ Lanez and Sharing [HEL) - - |
© Traffic Yolume [vph] 210 a7 29 204 1]
@ Development Vaolurme [vph] 1] ] 1] ] 1]
@ Combined Yolume [+ph) 210 ar 29 254 ]
@ Future Yolume [vph] 210 KH 29 204 1
© Canflicting Peds. [#/hr] — 0 1] — 1]
@ Conflicting Bicycles [#/hr] — 0 — — —
© Peak Hour Factar 092 032 092 032 092 032
O Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
© Adjusted Flow [vph] 228 40 32 276 1]
@ Heawy Vehicles [%) 2 2 2 2 2
© Buz Blockages [#/hr] 1] 0 1] 0 1]
@ Adj. Parking Lane? ] ] ] ] ] ]
© Parking Maneuvers [Hhr] — — — — — —
@ Traffic: from mid-black [%] 1] — — 0 1] —
© Link OD Yolumes EE | - — WB | - -
@ Traffic in ghared lane [%) — — — — — —
© Lane Group Flaw [vph) 268 ] 1] 303 1]

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 70 traduccién
Peak hour factor — factor de hora pico
Growth factor — factor de crecimiento
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda
Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion
Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia
Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM, determina la tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para

cada carril por separado.
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Tabla. 71 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°10

— |
@ Mirimum Initial (2] 5.0 5. RO
@ Minimurn Split (=] 225 225 225
© Mawimurn Split (5] 225 225 225
@ “Yellow Time [z ] 15 35
© All-Red Time 5] 1.0 1.0 1.0
@ Lagging Phaze? = = =
© Allow Lead/Lag Optimize? — — —
© Optimize Phe Weightz - Delays 1.0 1.0 1.0
@ Yehicle Extension [s] 30 a0 30
@ Minimum Gap [s) a0 a0 30
@ Time Before Reduce [z) 0.0 0.0 on
© Time To Reduce (3 0.0 0.0 0.0
© Recal Maode [GEH [GEH [GEH
@ Pedestiian Phase

@ ‘Walk Time [s] 0 w0 70
@ Flazh Dont Walk [2] 1n.a 11.0 1n.a
© Pedestrian Calls [H/hr) 0 0 0
@ Dual Entry?

@ Fixed Force Off?

@ 90th %ile Green Time [g] 18 cd 18 mr 18 mr
@ T0th Xile Green Time [g) 18 cd 18 18
© Blth %ile Green Time [g] 18 cd 18 mr 18 mr
@ 30th %ile Green Time [2) 18 cd 18 mr 18 mr
@ 10th %ile Green Time [s] 18 cd 18 mr 18 mr

Fuente: Synchro 11

Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar
automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el bot6n de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 106 Simulacion de la Interseccion N°10

ol

et §

SERTETZCUEH

—rar

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°11 (Jaquijahuana con Plaza)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis
tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego
pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 107 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11

Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direccion de
movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se
ha levanto.

Figura. 108 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccion N°11

l -

@ Lanes and Sharing ($AL)

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software Volumen
Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura. 109 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccién

N°11
| —
LANE SETTINGS e a1 1 4 4 T ’ » l 4
EBL EBT EBR | WBL WBT WBAR | NBL NBT NBR | SBL BT GBA
I{v Lanes and Sharing [4RL) - - & & &
0 Traffic Yolume [vph] a2 2 L | R <A VA - v F A

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacién de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafo a zonas comerciales o centrales de negocios.
Figura. 110 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion

N°11
k 1 ; LANE SETTINGS o Y \ A T ld > l <
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | NBL NBT NBR | SBL SBT  SBR
@ Lanes and Sharing [HAL) v & & [
N A A 2 2 0 © Traffic'folume [vph) a2 L R & " P - S /A P
é © Future Yolume (vph) a L L A & I N L SN M V R
@ N N @ St Name
@ Link Distance (m) - 1o - - HE - - KE - - hB -
‘ * \ r 1 9 © Lirks Speed ) - 5 | - 5 | - ® - - ® -
0 Set rterial Name and Speed - M - - M - - M — — M —
O Travel Time () - N3 - - ha - - i = = i =
= © |ded Satd Flow [vphpl) 1900 19000 19000 1300 1300 13000 1900 1800 18000 1800 1900 1900
@ Lane Widh m] 3 3 3B 3 I 36 3 3/ 3 3B/ I 3B
0 Grade %] - 1] - - 1] - - 0 - - 0 -
0 frea Typs CBD — - - - -
B

PR AR
M~ O
ND~—M

17

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en

estudio.
Tabla. 72 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°11

LANE SETTINGS "‘—*\(‘_.‘*‘\T{'\’l'/

EBL EET EBR | WBL WBT WEBR | WBL MBT MER | SBL  SBT  SER

@ Lanes and Sharing [#AL] - - $ & &

@ Traffic Yolume [vph] 21 22 17 15 20 13 I 17 Kl 12 17 2
O Future Yalume [vph) 1 &1 17 1920 13 ki 17 KiH 12 17 2
@ Streat Mame

@ Link Digtance [m) — 1oa - —  HEE - — &k - — &8 -
© Links Speed [kméh] — 5 — — ki — — £ — — £ —
@ Set Arenial Name and Speed — EB - — wh — — NB — — S8 —
© Travel Time 3] - N3 — — he — — kN — — kN —
O |deal Satd. Flow [vphpl] 13000 1800 19000 1800 1800 19000 1800 1800 19000 1500 1500 1800
@ Lane Width [m] el 3B 36 36 3B el 3B el 3B 3B el 3B
@ (rade %) - a - - ] - - I - - I -
@ fyea Type CBD - - - - - - - -
@ Starage Length [m) 0o - 0o 0o - 0o 0o — on 00 — no

@ Starage Lanes (1) — - — — — — — — — — — —

@ Right Tum Channelized — —  Mone — —  Mone — —  Mone — —  HMore

@ Curb Radivs [m] - - = = = - — — _ _ _ _
@ fdd Lanes () — - - - - — — — — _ _ _

@ Lane Utlization Factor 100 100 1000 100 100 1000 100 100 100 100 100 100
@ Right Tum Factor — 05y - — 053 - — 034 - —  035% -
@ Left Tun Factor [prot] — 09 — —  [09% — — 0980 — — 0983 —
@ Saturated Flow Rate [prot] — 169 - — 1658 - — 1504 - — 158 -
@ Left Tun Factor [pem) — 0963 — — D096k — — 08 — — 0943 —
@ Rlight Ped Bike Factar — 1o - — oo - — 1.000 - — 1.000 -
@ Left Ped Factor — 100 — — .00 — — 1.000 — — 1.000 —
@ Saturated Flow Rate [pem) — 1600 — — 160 — — 1413 — — 148 —
a Right Tun an Red? - - - - - - - -

@ Saturated Flow Rate [RTOR) - 9 - - 7 — — k! — — 2B —
@ Link |5 Hidden - [ - - [ - - [ - - [ -
a Hide Mame in Mode Tille - 0O - - O - - O - - 0O -

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 73 traduccioén

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada
interseccion en estudio.

Tabla. 74 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°11

YOLUME SETTINGS ') —* \ ( - ‘\' ‘\ T /* \' l J
EBL EBT EBR | WEL ‘WBT ‘wWBR | MBL MBT MER | SBL  SBT  SER
@ Lanes and Sharing (#RL) - - & I
@ Traffic Yolume [vph] bl 21 17 19 220 13 i 17 36 12 17 21
@ Development Yalume [vph) il il 0 il I 0 il il I il il [I
© Combined Yalume [vph] 21 221 17 14 220 13 i 17 36 12 17 21
@ Future Volume [vph] il 21 17 14 20 13 ¥ 17 ¥ 12 17 21
@ Conflicting Peds. (#hr) 0 — 0 0 - 0 0 - 1] 0 — [I
@ Conflicting Bicycles [#/hi) — — 0 — — 0 — — 0 — — [I
© Peak Hour Factor D82 0% 092 092 0% 094 092 0% 0% 092 092 D.Eli
@ Growth Factor 100 100 1000 100 100 1000 100 100 000 100 100 1.IJ[I
© Adjusted Flow [vph] 23 240 18 Al 23 14 40 18 3 13 18 21
@ Heavy Vehicles (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
© Bus Blockages [#/hi) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ |
0 A Paing Lae? 0 0O 0O/ 0 O 0Olo o o 0 o O
@ Parking Maneuwvers [#/hr) - — - - - - — - - - — —
@ Traffic from midblock (%) — 0 — — 0 — — 0 — — 0 —
© Link 0D Yolumes —e | 4 —-w [ 4 - - 4 - - 4
@ Traffic in shared lane [%) — — — — — — — — — — — —
@ Lane Group Flow [vph] 0 281 0 I} 274 0 0 97 0 0 59

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 75 traduccion
Peak hour factor — factor de hora pico
Growth factor — factor de crecimiento
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda
Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion
Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia

Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM, determina la tasa de flujo de saturacién ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para

cada carril por separado.
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Tabla. 76 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°11

PHASIMNG SETTINGS T — l L
2MBTL | 4EBTL | B-5BTL | 8wETL

@ Minimum | nitial (5] 5.0 5.} 50 L)
< Minimumm Split [£] 228 228 228 22
© b aximunn Split (2] 225 225 225 22,
& Tellow Time [g] 35 35 35 3.
© All-Red Time [3) 1.0 1.0 1.0 1.
& Lagaging Phaze? — — — —
& Allow Lead/Lag Optimize? — — — —
& Optimize Phe Weights - Delays 1.0 1.0 1.0 1
& Wehicle Extenzion [g] 3.0 30 30 3.
' Minimum Gap [g] 30 30 30 3.
' Time Before Reduce (=) 0.0 0.0 0.0 0
© Time To Reduce (g 0d no no 1]
@ Fecall Mode [GEH [GEH [GEH GE!
& Pedestrian Phase
O wialk Time (2] 0 0 0 T
@ Flazh Dont 'walk [g] 1.0 1.0 1.0 11.
& Pedestrian Calls (#./hr) 0 0 0
& Dual Entry?
© Fived Farce Off?
& 90th Xile Green Time =] 18 cd 18 mr 18 cd 18 mi
& TOth Xile Green Time [g] 18 cd 18 i 18 cd 18 m
& B(th Xile Green Time [=] 18 cd 18 mr 18¢cd 18 mi
& 30th Xile Green Time [=) 18 cd 18 18¢cd 18 mi
& 10th Zile Green Time [=] 18 cd 18 mr 18¢cd 18 mi

Fuente: Synchro 11

Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar
automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el bot6n de “play”
se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 111 Simulacion de la Interseccion N°11

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°12 (Jaquijahuana con Inmaculada)
Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis

tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego

pasamos trazar las Calles e intersecciones.
Figura. 112 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

T "‘1' s,

. "

x
)
"

By " ; I

et s

ook _.~ ' : . ;
. Interseccion N°12 [
> .! N

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11

Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direcciones de
movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se

ha levanto.
Figura. 113 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccion N°12

Lanes and Sharing (#AL)

Inmaculada

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software VVolume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura 114. Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccién

N°12
| -
k 1 4 I LEKE SETTINGS Ay APt AN LY
EBL EBT EBR | WEL 'wBT 'WBR | NBL NBT MBR | SBL BT  SER
l’O Lanes and Sharing (#AL) - - & & [
IO Traffc Yalume [veh] B 25 e I - I % 16 2

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacién de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafo a zonas comerciales o centrales de negocios.

Figura. 115 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion
N°12
LENE SETTINGS A Yoo A h T s h l 4

EBL EBT EBR | WBL 'WBT WBR | NBL NBT NBR | SBL SBT  SBR

0 L anes and Sharing (HRL) - - & & &

o Traffic Yolume [vph] 16 4 A 12 1% 14 ] 19 Kl i 16 2

2 Future Yalume [voh) 6 I i 12 14 14 2 19 Kl i 18 2
Stiest Name

o Link Distance (m) — 5B - - 16892 - - -

|0 Links Speed (km/h) - Kii - - Kii - = kil = = kil =

© Set Atterial Name and Speed — M — M — M — M
|0 Travel Time [s) - 58 - - 174 - = kAl = = 37 =
0 Ideal Satd Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1500 1900 1900 1300 1500 1900) 1900 1900 1500
Lane Width (m] 3 3 36 36 36 38 30 30 30 30 30 A0
0 (rade (%) - 0 - - 0 - - 0 - - 0 -
Area Type CBD - - - - -
e

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones

LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en
estudio.

Tabla. 77 Calculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°12

LANE SETTINGS )—P\V(‘_‘\'\T/’\’l‘/

EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | MBL MBT MBR [ SBL S5BT  SBR

I'v Lanes and Sharing ($AL) - v & & &
IO Traffic: Valume [vph] 16 A 28 12 19 14 23 19 a0 Pl 16 22
Io Future Valume [vph LT 28 1219 14 23 19 0 & 16 22
Iv Street Name
va Link Distance [m] —  FRE - — 1852 - — i - — 30 -
IO Links Speed [km/h] — ki — — 3 - — kid — — ki —
va Set Arterial Mame and Speed — EB - — Wb - — NB - — S8 -
IO Travvel Time (5] — he — — 14 - — 3 — — a7 —
b 1dea5ad. Flow [vphipl) 1900 1900 15000 1800 1800 1900) 1900 1900 7800 1300 15000 1900
o Lane Width [m] K a6 3B 36 36 3B a0 30 a0 a0 30 a0
v Grade (%) - 0 - - 0 - - a - - a -
0 Avea Type CBD - - - - - - - -
© Storage Lenagth [m) na - 0o 0o - 0a 0o — an 00 — 0.0

o Storage Lanes (#] - - - = = - - — _ _ _ _

© Right Tum Channelized - —  Hone - —  Maone - —  Maone - —  Hone

o Curb Radius (m] - - - = = = = - — — _ _
© Add Lares (1) - - — - - - - - — — — —

ko Lane Utlization Factar .00 100 1000 100 100 1000 100 100 1000 100 100 100
© Right Turn Factor — 035 - — 0a® - — 0544 - — 58 -
o Left Turn Factor [prot) — (957 — — 0997 - — 094 — — (1330 —
© Saturated Flow Rate [prot] — 1648 — — 1658 - — 145 — — 1461 —
o Left Tun Factor [perm) — 097 - — 097 - - 09% - — 0% -
© Right Ped Bike Factar — 1000 - — loon - — oo - — .00 -
o Left Ped Factor — 1.000 — — l.oon - — 0o — — 1.00d —
© Saturated Flow Rate [pem) — 1618 - — 166 - - 1% - - 138 -
o Right Tum on Red? - - - - - - - -

© Saturated Flow Rate [RTOR) - 15 - - g - - 13 - - A4 -
o Link |5 Hidden - O - - O - - O - - O -
o Hide Name in Node Title - 0O - - O - - 0O - - 0O -

Fuente: Elaboracién Syncho 11

Tabla. 78 traduccioén

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada
interseccion en estudio.

Tabla. 79 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°12

YOLUME SETTINGS ) —+ \' ( - ‘\' ‘\ T /’ \' i J
EEL EBT  EBR | wBL WBT WER | MBL MBT  MBR | SBL  SBT  SER
@ Lanes and Sharing [#RL) ‘ - &
© Traffic Valume [vph] 16 225 28 12 199 14 23 19 30 2% 16 22
@ Development Yolume [vph] 0 0 0 0 0 I 0 0 I 0 0 0
© Combined Yolume [vph] 16 225 2 12 199 14 23 19 30 2 16 22
© Future Volurme [vph 18 225 28 12 199 14 23 19 a0 26 16 22
© Conflicting Peds. [#hi) 0 — 0 0 - 0 0 = 0 0 = 0
© Conflicting Bicycles [#/h] — — I — - 0 - — 0 — — I
© Peak Hour Factor pD92 082 092 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 082 092
@ Growth Factor 100 100 1000 100 100 100f 100 100 1000 100 100 1.00
© Adjusted Flow [vph) 17 245 a0 13 216 15 25 2 3 24 17 24
@ Heavy Vehicles (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
© Bus Blockages (#/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
@ Adj Parking Lane? O O O O O O O O O O O O
© Parking Maneuwers H/hr) — — - — - — - — - — — —
@ Traffic: from mid-block [%) - il - - il - - I - - il -
© Link 0D Yalumes -6 [ - -w [ 4 - - - - - _
@ Traffic in shared lane (%) — — - — - — - — - — — —
@ Lane Group Flow [vph I 292 I 0 244 0 i 79 0 0 B3 I

Fuente: Elaboracion Syncho 11

Tabla. 80 traduccion

Peak hour factor — factor de hora pico

Growth factor — factor de crecimiento

Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracién propia

Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM, determina la tasa de flujo de saturacion ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para

cada carril por separado.
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Tabla. 81 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°12

=l

@ Minimumn Initial (2] a0 5.0 5.0 a
@ Minimum Split (2] 225 225 225 22
© Mavirum Split [z] 225 225 225 22
@ Yellow Time [g] 358 358 35 3
© Al-Red Time (2] 1.0 1.0 1.0 1.
© Lagging Phaze™ = = = =
@ Allow Lead/Lag Optimize? — — — —
@ Optimize Phs Weights - Delays 1.0 1.0 1.0 1
@ Vehicle Extension [2] a0 30 30 3.
@ Minimum Gap [z] a0 a0 3.0 3
@ Time Before Reduce (3) 0o 0o 0.0 0
@ Time To Reduce (3] oo 0o 0.0 0
© Recall Mode Max Max M Ma
© Pedestrian Phaze
© ‘walk Time (2] 70 70 7.0 I
© Flash Dont W alk (2] 1.0 1.0 1.0 11.
@ Pedesztrian Calls [#/hr] 0 0 0

© Dual Entry?
© Fixed Farce Off?
@ 90th Xile Green Time (2] 18 cd T18mr  18cd 18 m
@ 70th Xile Green Time (2] 18ed 18mr  18¢cd 18 m
@ Bth Xile Green Time [z) 18 cd 18 mor 18 cd 18 m
@ 30th Xile Green Time (2] 18 cd 18mr  18cd 18 m
@ 10th Xile Green Time (2] 18cd 18mr  18¢cd 18 m

Fuente: Synchro 11

Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar
automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el bot6n de “play”

se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 116 Simulacién de la Interseccion N°12

Fuente: Synchro 11
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Interseccion N°13 (Carretera PE-3S con Coliseo)

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del anélisis
tomada desde el aplicativo Google Earth anotando la escala adecuada en el programa, luego
pasamos trazar las Calles e intersecciones.

Figura. 117 Vista en planta de las Intersecciones de las vias

; g3 § "
e i - &
A Interseccion N°13 a [
3 g | Pl :

e

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11

Paso 2: Se definen la distribucion del grupo de carriles para cada direcciones de
movimiento a partir de los datos del analisis de transito, aforo vehicular hora pico con que se
ha levanto.

Figura. 118 Vista en planta de los movimientos y direcciones de la Interseccion N°13

LANE SETTINGS A Nl © A 4 T » > l %

EBL EBT EBR | WBL 'WBT WBR | MBL MBT NER | SBL  SBT  %BR
@ Lanes and Sharing ($RL) v & & &

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
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Paso 2: Se define los volumenes de flujo vehicular en determinado carril ingresando
estos datos al software para su procesamiento. Para tal calculo se verifica que no existen
maniobras de parqueo en dicha interseccion de existir se selecciona en el software VVolume
Settings — adj. Parking lane, traducido al espafiol significa carril de estacionamiento.

Figura. 119 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccién
N°13
k—1 | LANE SETTINGS i N NS A Y
all EBL EBT EBR | WBL 'WBT WBR | WBL MBT MBR [ SBL  SBT  SBR
7 @ Lanes and Sharing (#RL] - - & & $

O Traffic: Yalume [vph] . 4| 13 1% 17 10 16 8 3 14

Fuente: Elaboracion Google Earthy Synchro 11
Paso 3: Se define la velocidad de enlace — links speed, posteriormente se define el
ancho de carril — lane width, luego se ingresa el porcentaje de grado de inclinacién de la via —
grade %, luego se verifica el tipo de area de la via — area type se selecciona CBD si el carril
esta aledafo a zonas comerciales o centrales de negocios.
Figura. 120 Vista en planta de los movimientos, direcciones y volimenes de la Interseccion

N°13
LANE SETTINGS _= N 4 “ T ’ \' l </

EBL EBT EBR | WBL 'WBT WBR | NBL NBT MBR | SBL  SBT  SBR

@ Lanes and Shaing (KAL) - - & & &

© Tiaffic Volume (vph) LR 54 13 1% 17 10 16 8 3 14

O Futue Velume [wph] i 172 54 13 19 17 10 16 g 3 it

a Shieet Name

@ Link Distance [m] — 1892 — — a1 - — 22 — — k4

0 Lirks Speed (mdh) - % | - 0w - - ® - - =

@ Set Arterial Name and Speed - M - - M - - M - - M

© Travel Time (s - 114 - - 85 - = 49 = = 37 1

© |deal Satd Flow (vphpl) 190019001800 1300 1500 13000 1300 100 1s00) 1a00 1800 150

@ Lane Width [m) 36 36 3| 36 36 36| 30 30 30 30 30 3'

o Grade [%] - 0 - - - - - - [

@ Aiea Type CBD - — — - - - - ‘!

Fuente: Elaboracion Google Earth y Synchro 11
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Al definir todos estos valores de entrada, el software procede a realizar los calculos solicitados.
A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones

LANE SETTINSG - configuracion de carril, resultados conllevados para cada interseccion en
estudio.

Tabla. 82 Calculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°13

LANE SETTINGS / —- Y 7 <A A T » A lv 4
EEL EBT EBR | WBL wBT WBER [ NBL MBT MBR | SBL  SBT  SER
a Lanes and Sharing [#RL) - - & & & I
O Traffic YYolume [vph) i 172 ! 13 195 17 ] 16 8 3 14 1
© Future Yolume [vph] ] 172 ! 13 159 17 1 16 g K] 14 |
a Skeet Name
@ Link Distance [m) —  1E8Z — — g1 — — 322 — — 4 :
© Links Speed [km/h] - i - - i3] — - K] - — i .
@ Set Arterial Name and Speed — EB — — W - — MB — — 5B | E
© Travel Time 2] — 174 — — g.h - — 33 — - v E
© ldeal Satd. Flow [vphpl] 19000 1900 1900 1900 18000 14000 1900 1900 18000 14900 1900 19
@ Lane Width [m] 3B 36 38 3B 3B 38 Al a0 a0 a0 Al el |
 Grade (%) -0 - - 0o - - 0o - - 0o
@ frea Type CBD — — — - — — - -I
@ Storage Length [m) IR} - 0o 00 — 0.0 0o - 00 0.0 - of
a Storage Lanes (#] - - - - - - - - - - - e
a Right Tum Channelized — —  HNore — —  Hone — —  HMone — — Mo
a Curb Radiug [m] — - — — — - — — — - — e
@ Add Lanes [#] — - — — — - — — — - — E
@ Lane Utiization Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 o 1
@ Right Tum Factor — 04 - — 0530 - —  DEE7 - —  08% .
a Left Tum Factar [prot) — 0590 — — 05857 - — 0585 — — 0599 E
a Saturated Flow Rate (prot] — 1617 — —  1EER - — 1430 — — 1443 E
@ Left Turn Factar [pem) — 089 — — 047k - — 0346 — — 048 E
@ Right Ped Bike Factor — .0 - — 1000 — — 1000 - — 1000 :
@ Left Ped Factar — .o - — 1000 — — 1.000 - — 1000 .
a Saturated Flow Rate [perm] —  14EB — — 1B — — 143 — L E
@ Right Tumn on Red? - - - - - - - -
@ Saturated Flow Rate (RTOR) — 3 — — i - — 3 — - 22 E
@ Link |z Hidden - O — - O - - O — - O .
@ Hide Name in Node Title - g - - g - - O - - O 8
e e .,

Fuente: Elaboracién Syncho 11
Tabla. 83 traduccion

Travel time — tiempo de viaje

Lane utilization factor — factor de utilizacion de carril
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda

Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacién

Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién se sustenta los resultados de la que ofrece el software de la banda de opciones
VOLUME SETTINSG - configuracion de volumen, resultados conllevados para cada
interseccion en estudio.

Tabla. 84 Célculo de los factores y flujo de saturacion de carriles en el area urbana de la
interseccion N°13

WOLUME SETTINGS ) —+ \V ( - ‘\ ‘\ T /’ \" l ‘/
EBL EBT EBR | WBL WBT WEBR | NBL  MWBT NBR | SBL  SBT  SER

@ Lanes and Sharing (HRL) - - & & & & I
© Traffic Yolume [vph A 172 54 13 155 17 10 16 3 3 14 2['
@ Development Yolume [vph) il il 0 I I 0 I I 0 I I [I
© Combined Yolume [vph i3] 172 54 13 155 17 10 16 3 K] 14 2['
O Futwe Yalume [vph) i3] 172 4 13 155 17 10 16 3 K] 14 2['
@ Conflicting Peds. [#/hi) 0 — 0 0 — 0 0 0 0 — [I
@ Conflicting Bicvcles [#/hr) — — 0 — — 0 — — 0 — - [I
© Peak Hour Factor 0% 0% 08 082 0% 0% 0% 0% 05 032 092 0.91
O Growth Factor 100 100 1o@ 100 too 100 1000 100 1000 100 100 1.0['
© Adjusted Flow [vph] ] 187 k] 14 212 18 11 17 3 K] 15 21
@ Heawy Vehicles (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
© Bus Blockages [#/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ |
0 Adj Paking Lane? o 0o oo o oo o ojdg o o

© Parking Maneuvers (/) — — — — — — — — — — — —
@ Traffic from mid-black [%) — il — — I — — I — — I —
o Link 0D Volumes -EM - - - 4 - = 4 = = A
@ Traffic in shared lane (%) — — — — — — — — — — - —
@ Lane Group Flow (vph) 0 06 0 0 244 0 0 En 0 I 40 |

Fuente: Elaboracién Syncho 11

Tabla. 85 traduccion
Peak hour factor — factor de hora pico
Growth factor — factor de crecimiento
Right an left turn factor - Factor de giro a la derecha e
izquierda
Saturated flow rate - Tasa de flujo de saturacion
Right turn on rate — tasa de giro a la derecha

Fuente: Elaboracion propia
Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos, fases, asi como sus respectivos
tiempos de luz verde, &mbar y roja. De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM, determina la tasa de flujo de saturacién ajustada, la capacidad, la relacion
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos ingresados para

cada carril por separado.
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Tabla. 86 Ventana de Ajuste de metodologia HCM 2016 de la Interseccion N°13

PHASING SETTINGS T — i L
2-MBTL | 4EBTL | G-SBTL | 8-WwWBTL
@ Minirum [nitial (2] 5.0 [5.0] 5.0 5.0
© Minimum Spit [z] 225 225 225 225
© Maximum Split [] 225 225 225 225
@ Yellow Time (5] 35 35 35 35
© AlRed Time [s] 1.0 1.0 1.0 1.0
I @ Lagging Phaze? = = = =
| © fllow Lead/Lag Optimize? — — — —
|| @ Optimize Phs YWeights - Delays 1.0 1.0 1.0 1.0
M| @ vehicte Extension (z) 30 30 30 30
b @ Minimum Gap [5) 30 30 30 30
|| @ Time Before Reduce (5] 00 0.0 0.0 0.0
@ Time To Reduce [z] 0.0 0.0 0.0 0.0
@ Recall Mode M ax hax b aw b aw
© Pedestrian Phase
© Walk Time (] 7.0 7.0 7.0 7.0
K| © Flash Dont'wak () 1.0 110 1o 110
R © Pedestrian Cals #/h) 0 0 0 0
ll @ Dual Enty?
R © Fived Force 017
|| © 90th Zile Green Time [2] 18cd  18mi| 18cd  18mr
|I © F0th Zile Green Time (3] 18cd] 18m| 18cd  18mr
| @ Bth Xile Green Time (2] 18 cd 18 ror 18 cd 18 mr
I @ 3th Eile Green Time (2] 18 cd 18 e 18 cd 18 mr
I @ 10th Eile Green Time [g] 18 cd 18mi  18cd  18mr

Fuente: Synchro 11

Paso 5: En esta parte se le da clic el boton que nos lleva al SimTraffic 11 y exportar
automaticamente el trabajo al otro software y presionando a continuacion el bot6n de “play”

se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura. 121 Simulacion de la Interseccion N°13

Fuente: Synchro 11
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Resultados del andlisis del sistema vial actual

A continuacion, se demuestra las intersecciones semaforizadas con su respectivo resultado y
analisis.

Fuente: Synchro 11

Tabla. 87 Resultado del andlisis del sistema vial actual. Nivel de servicio y demoras (sin

optimizar)

INTERSECCION DEMORAS (s/veh) NIVEL DE

N° SERVICIO
63
39
48
33
65
84
89
56
67
37
38
36
43

OO OoOmmmmmOQOQOm

el =
SRR Bowo~vwoos~wN R

Donde: C: Demora 20-35 s/veh
Volumen capacidad no supera a 1.0 volumen capacidad media
Progresion favorable
Duracion de ciclo moderada
Falla de ciclo individual (uno o mas vehiculos en cola no logran salir)
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D: demora 35-55 s/veh
Volumen capacidad no supera a 1.0 volumen capacidad alta
Progresion ineficaz
Duracion de ciclo largo
Falla de ciclo perceptible (mas de un vehiculo en cola no logran salir)

E: demora 55-80 s/veh
Volumen capacidad no supera a 1.0 volumen capacidad alta
Progresion desfavorable
Duracion de ciclo largo
Falla de ciclo frecuente (mas de un vehiculo en cola no logran salir)

F: demora superior 80 s/veh
Volumen capacidad superior a 1.0 volumen capacidad muy alta
Progresién muy pobre
Duracion de ciclo largo
Falla de ciclo permanente (no permite borrar la cola)

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

4.2. Resultados del analisis del sistema vial optimizado
Analizado el sistema tal cual se encontré en campo se procedi6 a optimizar la via haciendo uso

del software Synchro 11, dichas vias semaforizadas optimizada en las respectivas intersecciones

demuestran los siguientes resultados:

Figura. 123 Vista de resultados del andlisis del sistema vial optimizado

Fuente: Elaboracion software Synchro 11
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Acciones de optimizacion:

e Eliminar giros en las intersecciones N°5, N°6, N°7 y N°8

Repositorio Digital

Figura. 124 Vista de acciones de optimizacion en interseccion N°5

C.OI\)QD

iwlr\

32—"‘
215>

*-35
<269

II 429

""if?’

O OO M
N~ N

247>

w35
<298

A X

O O N
N ~—CON

157 1o

Fuente: Elaboracion software Synchro 11

e Programacion de seméaforos en software Synchro 11, opcién (right turn on red — girar
a la derecha en rojo) accion realizada en las intersecciones N°2, N°5, N°6, N°7, N°8,
N°9, N°10 y N°11

Figura. 125 Vista de acciones de optimizacion en interseccién N°8

i-\.l-' Anght Turn o Bed?
I Sehnat=c Fiow Fate RTOR| — ]
J= Link Iz Hidden —

¢ Hida Mame in Node Titk

Fuente: Elaboracion software Synchro 11
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Tabla. 88 Resumen de niveles de servicio y demoras para las principales intersecciones
optimizadas.

INTERSECCION  DEMORAS NIVEL DE
SERVICIO
37 D
26
31
18
42
58
62
37
42
27
29
33
13 35 C
Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

© o0 N o o B~ wWw N

[EEN
o

[EEN
[EEN
O O 0o OO o mm O m O O

[EEN
N

4.3. Tabla comparativa (sistema vial estado actual versus sistema vial optimizado)
Tabla. 89 Tabla comparativa

INTERS DEMORAS (s/veh) NIVEL DEMORAS NIVEL VARIACION

ECCION (Estado actual) DE (s/veh) DE (s/veh)
N° SEVICIO (Optimizado) SEVICIO
1 63 E 37 D -26
2 39 D 26 C -13
3 48 D 31 C -17
4 33 C 18 B -15
3) 65 E 42 D -23
6 84 F 58 E -26
7 89 F 62 E -27
8 56 E 37 D -19
9 67 E 42 D -25
10 37 D 27 C -10
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11 38 D 29 C -9

12 36 D 33 C -6

13 43 D 35 C -7

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

Comentarios
Realizado la optimizacion en las intersecciones y calculado los valores en esta presente

investigacion como aporte, se observa mejoras sustanciales en la mayoria de intersecciones,

sin embarqgo, todavia hay intersecciones gue aun optimizadas mantienen un nivel de servicio

no acorde a la funcionabilidad asi mismo se presentan demoras y pelotones de vehiculos

dada la cantidad de trafico existente. Por ejemplo las intersecciones 6 y 7 con un nivel de

servicio (F — demoras mayores a 80 s/veh) optimizadas estas intersecciones sufrieron una
varianza a nivel de servicio (E — demora entre 55 y 80 s/veh) no logrando reducir su nivel
de servicio a “D”, que es el nivel dptimo para zonas urbanas. Sin embargo, lo ideal al ser
una zona urbana menor seria ptimo tener un nivel de servicio mdximo de “C”. Dicho nivel

no se logroé en toda la via aun siendo esta optimizada visto ello para garantizar un nivel de

servicio 6éptimo menor o iqual a (C) se plante la solucion mediante una via alterna para

desviar parte del trafico vehicular total.

Con respecto al Objetivo N° 05: Propuesta de Solucion

De lo anteriormente expuesto y del analisis de la composicién vehicular se destaca que como
propuesta de solucidn se establecera una via de evitamiento la cual iniciara en la interseccién
con la carretera nacional PE — 3S (Emp. PE-3S - Anta) a través del camino vecinal (CU 1251),
el cual tiene actualmente un ancho de via promedio 7.00 mts y una pendiente ascendente
promedio de 5.84 %, y topografia ondulada (oreografia tipo 2 y 3), en este tramo la carretera se
encuentra en regular estado de conservacién hasta llegar al Km. 01+943, a partir de este punto
se realizara la apertura de la carretera y esta continuara con una pendiente descendente promedio
de 4.94%, topografia ondulada (oreografia tipo 2) y un ancho de via promedio es de 8.40 mts
hasta llegar a la interseccion con la carretera nacional PE — 3S. Haciendo asi un total de
4+015km.
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Tabla. 90 tipo de terreno por orografia

Repositorio Digital

Tipo de terreno por orografia* Plano: Tipo 1 Ondulado Tipo 2 Accidentado: Tipo 3 Escarpado: Tipo 4
Progresiva Pendiente (%)
Tipo de Terreno Ancho de plataforma
Del Km Al Km Max. Min.
00+000 00+500 2 6% 3% 9.32
00+500 01+000 2 6% 3% 7.70
01+000 01+500 3 8% 6% 7.10
01+500 01+943 2 6% 3% 6.92
Tipo de terreno por rografia Plano Tipo 1 Ondulado Tipo 2 Accidentado Tipo 3 Escarpado tipo 4
Pendiente (%) p% < 3% 3% < p% < 6% 6% < p% < 8% 8% < p%

Fuente: Manual de Disefio Geometrico 2018

La plataforma de la via actual hasta el Km 1+943 se encutra a nivel de trocha carrozable en

regular estado de conservacion con un ancho promedio de 7.20 mts, sin bermas, no presenta

cunetas laterales, el badén de manposteria ubicado en el km 00+700 se encuentra en mal estado

de conservacién. En la via actual no se tiene sefalizacién vertical.
Figura. 126 Baden dafiado Prog. 0+700

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Propuesta de solucién mediante la alternativa de una via de evitamiento

4.4.1. Objetivo e importancia

Solucionar la circulacion vehicular en la ciudad de lzcuchaca, provincia de Anta el cual fue
sujeto de andlisis y se verifico que no se cuenta con un nivel de servicio y capacidad vial éptima.
Se propone esta solucion para garantizar la transitabilidad permanente libre de interrupciones,
movilizaciones minimas y mejora de capacidad vial y servicio de la carretera nacional PE-3S
en el corazdn de la ciudad de Anta logrando asi descongestionar la Av. Jaquijahuana.

Figura. 127 Inicio de via evitamiento Prog. 00+000

Fuente: Elaboracion propia
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Figura. 128 Fin de via evitamiento Prog. 4+020

Fuente: Elaboracién propia

Figura. 129 Vista en planta de carretera PE-3S y via de evitamiento

LEYENDA:

A= 35
= EVITAMIENTO

Fuente: Imagen Satelital tomada de Google Earth 2022
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Figura. 130 Vista Isométrica de propuesta de via de evitamiento

Google Earth

Fuente: Imagen Satelital tomada de Google Earth 2022 y trazo propio
Para esta propuesta de solucién se realizo el aforo - conteo vehicular en el punto inicial Km
0+00
Tabla. 91 Ubicacion de estacion

ESTACION UBICACION FORMATO DE APLICACION
E1 (CONTEO) Sector de Mesapata Km. 00+000 (Emp. carretera

nacional PE-3S)
Fuente: ficha técnica estandar peaje

Conteo Vehicular

El conteo vehicular se realizd en forma continua durante las 24 horas del dia considerando los
siete dias de la semana y considerando todos los vehiculos tanto en viajes de ida y vuelta
(Entrada — Salida).

Figura. 131 Ubicacidn de la estacion de conteo

IZCUCHACA

@

Emp. Carretera PE-3S

(g ESTACION DE CONTEO 01

INICIO (Km. 00+000)
SECTOR DE MESAPATA

POBLADO DE ANTA

@

FIN (Km. 04+015)
SECTOR NUEVOQ FRIMAVERA

SECTOR DE ALCOHUAYCO

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Estudio de trafico

4.4.2.1. Metodologia

En el desarrollo del estudio se contemplaron tres etapas metodoldgicas definidas:

a. Recopilacion de la informacion;
b. Tabulacion de la informacion;
C. Analisis de la informacidn y obtencion de resultados.

Para la obtencion de los datos anteriormente mencionados se procedi6 a tomar los datos insitu

para posteriormente realizar el trabajo de gabinete:

Consistio en adecuar los Formatos de Clasificacion Vehicular, para ser utilizados en la estacion
de conteo preestablecida en el trabajo de campo, considera la toma de informacion
correspondiente a la estacion de control establecido, la hora, dia y fecha del conteo, para cada
tipo de vehiculo segln eje. El trabajo de campo, consistio en la aplicacion de los formatos para
el conteo de trafico para el levantamiento de la informacion necesaria. La metodologia utilizada
en el estudio de tréfico consistio en la aplicacion de conteos de tréfico y clasificacion vehicular
en una (01) estacion (E1). Se realizaron conteos de 7 dias durante 24 horas. Los conteos

proporcionaron informacion sobre la cantidad y estructura del trafico actual.

LM.D. =5VDIL+VS+VDx F.C

T
Donde:
VDL = Promedio de VVolumen de transito de Dias Laborables
VS = Volumen de transito del Sabado
VD = Volumen de transito del Domingo
FC. = Factor de Correccion

4.4.2.2. Plan de trabajo para estudios de trafico
El procedimiento de campo estuvo a cargo de nosotros los tesistas y dos personales de apoyo,
coordinados por el asesor de tesis. Se realizd un estricto trabajo con el objetivo de verificar que
la informacion alzada se registrase segun los métodos y procedimientos establecidos y para
solucionar posibles problemas durante la operacion de campo.
Para el Estudio de trafico se realizd con las siguientes actividades:
e Los conteos se realizaron durante 7 dias consecutivos durante 24 horas, los que fueron

volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo, segun horas, dias, periodo.
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e Con los correspondientes factores de correccion (horario, diario, estacional), se obtuvo
el indice Medio Diario Anual (IMDA).

e Situacion existente en zonas urbanas y sus accesos.

e Seguridad de viaje y de la poblacion.

e Proyeccion de la demanda de tréfico, para el periodo u horizonte debidamente

justificados.
Se determind las tasas de crecimiento del trafico para cada categoria de vehiculo, para todo el
periodo bajo andlisis, debidamente fundamentados, segun corresponda, en tendencia historica
0 proyecciones de caracter socioeconémicos (PBI, tasas de motorizacion, proyeccion de la
poblacién, evolucion del ingreso, etc.).
4.4.2.3. Resultado de aforo vehicular y/o conteo

Luego de la consolidacion y consistencia de la informacion recogida de los conteos, se obtuvo
los resultados de los volumenes de trafico, por dia, tipo de vehiculo, por sentido, y el
consolidado de ambos sentidos. EI resumen se incluye en el texto del presente estudio.
En los cuadros se muestran los conteos de tréfico diarios, las variaciones horarias vehiculares
por sentido de circulacion y la clasificacion horaria y total para cada dia de trabajo; asi como el
promedio semanal por sentido y el consolidado para ambos sentidos.
Luego de la consolidacion y consistencia de la informacion recogida de los conteos, se obtuvo
los resultados de los volumenes de trafico, por dia, tipo de vehiculo, por sentido, y el
consolidado de ambos sentidos.
El resumen se incluye en el siguiente cuadro, es el consolidado de los 7 dias por horas y tipo de
vehiculo.

Tabla. 92 trafico vehicular IMD sin correccion (veh/dia)

Tipo de Vehiculos IMD pistrib.
%

Autos 2555 51.6%
Station Wagon 582 11.8%
Camioneta Pick Up 344 6.9%
Panel 181 3.7%
Rural (Combi) 495 10.0%
Micro 4 0.1%
Omnibus 2E y 3E 140 2.8%
Camion 2E 442 8.9%
Camién 3E 79 1.6%
Camion 4E 4 0.1%
Semi trayler 119 2.4%
Trayler 8 0.2%
TOTAL IMD 4953 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
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La ubicacién exacta de la estaciéon de control es:

Progresiva : Km. 00+000
Duracion : 7 dias
Periodo : 22 al 28 de noviembre del 2021

4.4.2.4. Factores de correccion estacional

La aplicacion del factor de correccion (fc) tiene como objetivo eliminar el factor de
estacionalidad que afecta a los movimientos de carga y pasajeros. El factor de estacionalidad
depende de una diversidad de factores exdgenos como son: las épocas de vacaciones para el
movimiento de pasajeros, las épocas de cosecha y los factores climaticos para el transporte de
productos agropecuarios, en la época navidefia para la demanda de todo tipo de bienes. Como
los volumenes de trafico varian cada mes debido a las estaciones del afio, ocasionados por las
épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales, estaciones del afio, vacaciones, festividades, etc.,
es necesario afectar los valores obtenidos durante un periodo de tiempo, por un factor de
correccion que lleve estos valores al promedio diario anual.

Para el Factor de Correccidn Estacional se ha considerado la Estacion de Peaje de Casaccancha
gue se encuentra en la carretera Nazca — Abancay - Cusco Km. 607+770 RN-03S que es el peaje

que se encuentra mas cerca de la via propuesta.

Tabla. 93 factor de correccién

Factor de correccion Factor de correccion
Estacion de Peaje
vehiculos livianos vehiculos pesados
Casaccancha 1.03205345240346 1.09853275237798

Fuente: ficha técnica Estandar Peaje

4.4.2.5. Calculo de indice medio diario anual (IMDA)

El indice Medio Diario Anual (IMD), se obtiene multiplicando el promedio diario de la semana
(obtenido del aforo en campo), por el factor de correccion del Mes de Noviembre (mes en el
que se realizo el trabajo de campo).

El IMD Anual en la Estacion (E-1) alcanza los 5156 por dia.

El flujo de vehiculos ligeros (autos, pick up, camionetas rurales y micros) representa el 83.30%;
mientras que el flujo de vehiculos pesados (buses, camiones, etc) representa el 16.7%. Esta
diferencia se explica porque en la RUTA PE - 3S, el flujo corresponde mayoritariamente a
vehiculos ligeros que pertenecen a particulares y otros que prestan servicio de transporte de

pasajeros en el ambito local y regional.
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Tabla. 94 tréfico vehicular IMD corregido (veh/dia)

TRAFICO VEHICULAR
IMD Corregido

Repositorio Digital

(Veh/dia)
Distrib.
Tipo de Vehiculos IMD
%

Autos 2637 51.1%
Station Wagon 601 11.7%
Camioneta Pick Up 355 6.9%
Panel 187 3.6%
Rural (Combi) 511 9.9%
Micro 4 0.1%
Omnibus 2E y 3E 144 2.8%
Camién 2E 486 9.4%
Camién 3E 87 1.7%
Camion 4E 4 0.1%
Semi trayler 131 2.5%
Trayler 9 0.2%
TOTAL IMD 5156 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.2.6. Clasificacion Vehicular promedio

La clasificacion vehicular para esta presente via de evitamiento es en el siguiente orden, autos,

station wagon, Combi (rural), camiones de 2 ejes, camioneta Pick Up, camion de 3 ejes, etc.

Esto evidencia la existencia de desplazamiento de personas en vehiculos livianos y el traslado

de productos agricolas en camiones 2 ejes y de materiales de construccién en camiones de 03

ejes.
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Figura. 132 clasificacion vehicular IMD
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Fuente: Elaboracién Propia

En el gréfico de porcentaje vehicular se presenta la distribucion porcentual por tipo de vehiculos
para el presente tramo:

Figura. 133 porcentaje vehicular

PORCENTAJE VEHICULAR
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.2.7. Variacion diaria vehicular
La variacién diaria que se presenta en la via se encuentra diferenciada especialmente los viernes,
sébados y domingos.
Figura. 134 variacion diaria

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

7000

6000

5000
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Vehiculos/Dia

3000

2000

1000

BLUNES BMARTES OMIERCOLES BOJUEVES @VIERNES BSABADO @DOMINGO

Fuente: Elaboracién Propia
4.4.2.8. Variacion horaria vehicular
Las variaciones horarias se muestran diferenciadas de flujo vehicular durante las 24 horas del
dia, mostrandose un mayor desplazamiento vehicular durante las 11:00 am a 12:00 pm, para
luego comenzar un descenso lento, esta variacion diaria se calcula durante los 7 dias de la
semana en este caso se tiene la variacion horaria pico de 2854 veh/hora sumandos durante los
7 dias en la hora de 11:00 am a 12:00pm tal cual se demuestra en la siguiente figura el grafico

siguiente:
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Tabla. 95 Volumen de trafico promedio de lunes a domingo (para calculo de variacion
horaria)

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DE LUNES A DOMINGO EN DETERMINADA HORA MOSTRADA (AMBOS SENTIDOS)

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA DE LUNES A| TOTAL
DOMINGO ALLO WAGON | PICK UP | PANEL (’j;%ﬁﬁ‘) MCRO 2E >=3E %5 3E 4E |2S1/2S2| 2S3 |3S1/3S2| >=3S3 | 212 213 32, | >=353| VEESRL %,
00-01 16 - 1 17 0.05
01-02 28 2 - 2 32 0.09
02-03 53 7 1 5 66 0.19
03-04 112 24 12 - - 18 - - ° 166 048
04-05 185 86 43 13 - 1 - 57 1 1 - 8 395 114
05-06 479 152 8 39 102 25 2 120 9 2 - 2 19 1,030 297
06-07 1,188 307 164 86 210 - 59 10 243 24 5 1 4 7 3 -§ 2352 6.78
07-08 1,44 266 172 109 204 3 65 17| 187 31 2 5 7 58 3| 2374 6.85
08-09 1,215 362 179 120 268 2 51 10 217 45 1 - 1 48 - - 2,520 72
09-10 1,191 367 195 150 254 2 48 3u 204 3 1 1 S 1 46 2 1 2,530 7.30
10-11 1,376 282 188 9 299 2 32 29| 267 34 2 1 2 6 39 3 2,656 7.66
12-13 1,189 308 164 68 281 34 31 265 43 4 4 2 7 47 - 3 2 2,452 7.07
13-14 1,462 286 162 80 242 - 30 45 220 57 - 3 3 57 3 4 5 -§ 2659 767
14-15 1,454 273 161 83 217 7 53 56 214 48 4 - 4 66 1 4| 2,706 7.80
15-16 1,235 224 171 79 255 3 3 26| 10 58 2 - 8 70 1 2| 2362 6.81
16-17 1,300 226 159 95 245 2 44 37 221 54 - 1 3 4 55 - - 1 1| 2448 7.06
17-18 1,262 268 189 106 227 2 61 a7 180 39 2 3 4 65 2 5 2 1| 2,466 Tk
18-19 736 130 99 43 150 1 15 9 113 29 37 1,362 3.93
19-20 364 60 8 19 74 4 1 53 10 14 647 187
20-21 178 28 20 4 34 23 1 4 292 0.84
21-22 118 17 13 2 16 13 2 181 052
22-23 69 2 3 5 8 0.23
23-24 31 31 0.09
TOTAL VEH/SEM | 17,885 | 4,076 2,411 1,264 3,465 26 594 386 | 3,097 [ 556 26 23 14 65 735 9 18 17 11 34,681 100.00
% SEoG | 1475 6.95 3.64 9.99 0.07 170 [ 111 [ 893 [ 1.60s [ 006 | 004 | 008 | 0% | 212 | 03 | 008 | 008 | 003 | 10800
VOLUMEN DE TRAFICO EN HORA PICO 11AM A 12PM (VALOR PARA MODELADO EN SYNCHRO - ENTRADA Y SALIDA FLUJOGRAMA VEHICULAR)
408 veh/hora
., .
Fuente: Elaboracién Propia
. . -, .
Figura. 135 variacion horaria
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.2.9. Determinacion del trafico derivado — flujos locales y flujos regionales
Flujo Local. - Se considerd como trafico local aquel que tiene como ruta Cusco - Izcuchaca.
Flujo Regional. - El volumen vehicular desagregado por grandes tipos de vehiculos, que tienen
origen-destino externo a la ciudad de lzcuchaca: corresponde principalmente al transporte
interregional.
El Area Directa del proyecto es el Distrito de Anta en el dmbito local, el Area Indirecta del
proyecto se desarrolla en el ambito Regional que es el departamento de Cusco.
Con los resultados, se diferenciaron los flujos locales de los regionales, estableciendo: la
determinacion del trafico derivado de/hacia la Via de Evitamiento).

Tabla. 96 trafico vehicular derivado a la via de evitamiento (ambos sentidos)

TRAFICO VEHICULAR (DERIVADO A LA VIA DE EVITAMIENTO)
IMD Corregido
(Veh/dia)

Distrib.
%
Autos 1150 43.6%
Station Wagon 270 44.9%
Camioneta Pick Up 36 10.1%
Panel 19 10.2%
Rural (Combi) 77 15.1%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 26 18.1%
Camion 2E 37.0%
Camion 3E 35.6%
Camion 4E 50.0%
Semi trayler 100.0%
Trayler 100.0%
(IMD) VIA DE EVITAMIENTO 37.5%

Tipo de Vehiculos IMD

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.2.10. Proyeccion de trafico normal
El Método Utilizado para proyectar el trafico normal en vias de caracteristicas similares a la
carretera en estudio es:
e Con indicadores macroecondmicos, expresados en tasas de crecimiento y otros
parametros relacionados, que permiten determinar las tasas de crecimiento del tréfico.
e La tasa de crecimiento del trafico liviano es de 0.75 %. De acuerdo a la ficha técnica
estandar para carreteras.
e La tasa de crecimiento del trafico pesado normal serd de acuerdo al crecimiento del
producto bruto interno (PB1)=5.60 % del departamento de Cusco.
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Tabla. 97 proyeccion de trafico

Camioneta Pick Up
Panel

Rural (Combi)
Micro

Omnibus 2Ey 3E

Fuente: Elaboracién Propia
4.4.2.11. Proyeccion de trafico generado
En la via propuesta, se espera trafico generado, correspondiente a aquel que no existe en la
situacion actual, pero que aparecera como consecuencia de una nueva/mejor infraestructura,
mayor confort y seguridad vial, se tendra menor tiempo de viaje posibilitando la
comercializacion de los productos del area de influencia en mercados ubicados a mayor
distancia.

Tabla. 98 proyeccién de trafico generado

Trafico Generado

)
=

O IWik W IO k- N O

O IO I0 0 IO IO I0I0I0 IO I IO |o

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura. 136 Aforamiento vehicular Prog. 00+000 km

Fuente: Elaboracion Propia
Figura. 137 Aforamiento vehicular prog. 4+020 km

|

1

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.3. Estudio topograéfico trazo y disefio vial

4.4.3.1. Objetivo de estudio
El objetivo fundamental del estudio topogréafico es la reconstruccion de la forma del terreno y
plasmarlo en los planos 2D y 3D, para que estos representen con la mayor precision la
informacion resultante del campo, tanto altimétrica como planimetria, detallandose la
morfologia del terreno, asi como otros elementos circundantes al eje de la carreta, tales como
casas, postes, etc., que permitan una mejor estructuracion de la via de Evitamiento propuesta.

4.4.3.2. Informacion recopilada
Para la elaboracion de los trabajos de topografia, se usé como informacion planos catastrales
recopilados de la municipalidad provincial de Anta, asi mismo para realizar un trabajo mas
detallado se procedio a realizar el levantamiento topogréafico de la zona.

4.4.3.3. Condicion de la zona de trabajo
La carretera en estudio presenta un clima templado y seco y que varia segln a las estaciones del
afio, siendo la temperatura media anual de 6.5 a 9 °C.

Figura. 138 zona de trabajo donde se aprecia la condicion de clima

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.3.4. Alcance del trabajo
Los trabajos topograficos consistieron en realizar:
e Reconocimiento del terreno para ver la visibilidad entre los puntos de la
Poligonal y la colocacién de los mismos.
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Figura. 139 inicio de via de evitamiento Prog. 0+000 km

Fuente: Elaboracién Propia

Figura. 140 Curva cerrada con radio de curvatura igual 12m. Prog. 1+400 km

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura. 141 fin de tramo aperturado, se verifica zona a aperturar. Prog. 1+943 km

Fuente: Elaboracion Propia

Figura. 142 Area por donde se realizara el trazo de via evitamiento Prog. 2+100 km

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura. 143 Area por donde se realizara el trazo de via evitamiento Prog. 3+500 km (fin de
apertura)

Fuente: Elaboracién Propia

Figura. 144 medida de seccidn transversal de via existente aperturada Prog. 3+900 km

Fuente: Elaboracion Propia
165

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A:::‘l’if.;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Figura. 145 Final de via evitamiento propuesta Prog. 4+020 km

- 1

L

Fuente: Elaboracion Propia
e Determinacion, Colocacion y Monumentacién y/o evidencia de vértices y BMS
de la poligonal con concreto o marcado en objetos inamovibles los cuales
serviran para poder realizar el levantamiento para el trazo y replanteo.

Figura. 146 monumentacion y marcado de BMS (BM5) Prog. 3+050

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura. 147 monumentacion y marcado de BMS (BM3) Prog. 2+100

Fuente: Elaboracion Propia

e Levantamiento topografico del eje de la via existente del Km 00+000 al Km
01+943 y la topografia del Km. 01+943 al Km. 04+020

Figura. 148 Levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion Propia
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e Nivelacion Geométrica de la Via Proyectada y colocandose BMs de concreto

cada 500 metros.

Tabla. 99 relacion de BMS

Repositorio Digital

Numero | Estacion | NORTE ESTE Cota (m.s.n.m)
1 BM1 | 809483.562 |8509298.686 | 3384 407
2 BM2 | 809141581 [8509050.471| 3406872
3 BM3 | 808954.238 |8509197.954| 3447 262
4 BM4 | 808911.199 |8508756.348| 3477619
5 BM5 | 809059.385 |8508484.869| 3457 061
5 BM6 | 808843.319 (8508560.977 | 3442 094
7 BM7 | 808330.504 |8508704.114 3389.98
8 BMs | 807899.699 | 8508851527 | 3358 589

Fuente: Elaboracién Propia
e Se obtuvo las secciones transversales a la derecha y a la izquierda del eje de la
via existente, en forma perpendicular al eje en los alineamientos rectos y en la
direccion del radio en las curvas horizontales.

Figura. 149 secciones transversales de via
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Fuente: Elaboracién Propia
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e Determinacion de los vértices de la poligonal de apoyo

Repositorio Digital

Se han verificado y establecido los vértices de la poligonal que abarcan toda el area de la via de

evitamiento en estudio, los vértices de la poligonal fueron monumentados con concreto en

lugares estratégicos y con buena visibilidad.

Los vértices colocados en general han sido de concreto f'c = 140 kg/cm2 de 30 cm de largo en

promedio.

Los vértices de la Poligonal se han designado con la sigla V -1 a V-12 y auxiliares con la sigla

auxl al aux5.

Tabla. 100 Coordenadas de poligonal de apoyo de todo el circuito

VERTICE NORTE ESTE COTA
vl 809812.986 8509330.998 3379.801
v2 809654.605 8509345.43 3382.966

Aux1l 809001.829 8508977.559 3423.5
v3 809001.624 8509237.396 3441.437
v4 808883.034 8508978.963 3460.98
v5 808855.787 8508936.738 3462.307

Aux2 808899.26 8508759.671 3476.354
v6 808911.612 8508714.121 3480.503
v7 808909.418 8508650.859 3478.145

Aux3 808964.322 8508542.024 3464.561
v8 808820.119 8508598.624 3456.326

Aux4 808609.632 8508647.249 3427.979

Aux5 808330.995 8508692.546 3388.912
v9 808295.871 8508646.462 3373.641
v10 808148.189 8508782.973 3368.186
vll 808018.99 8508765.445 3362.783
v12 807872.759 8508806.567 3358.881

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura. 150 Croquis de poligonal de apoyo de todo el circuito
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4.4.4. Trazoy disefo vial

4.4.4.1. Objetivo
El estudio consiste en establecer el eje de la via tratando de aprovechar al maximo la plataforma
vial existente hasta el Km. 01+943, e identificar todos los problemas, sus soluciones, medidas
de mitigacién ambiental, disefios definitivos, cantidades, proceso constructivo, costos
necesarios, etc. que pudiera encontrase para la ejecucion de las obras, ubicandose con precisién
los tramos criticos para formular las soluciones correspondientes en forma integral.
En la elaboracion del estudio se tomo en cuenta lo contemplado en el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG-2018).

4.4.4.2. Metodologia de trabajo
Para el desarrollo de los trabajos de la definicion del Trazado de la Via de evitamiento se ha
establecido la siguiente metodologia.
Tramo Via de Evitamiento (Km. 00 +000 (Emp. PE- 3S) —Km. 04+020)
Del Km. 00 +000 (Emp. PE- 3S) al Km. 01+943: comprendido entre el Km. 00+000 al Km.
01+943 localidad de Anta, existe una carretera a nivel de Trocha carrozable la cual luego del

reconocimiento respectivo se ha observado que no es totalmente aprovechable ya que no cumple
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con las caracteristicas de disefio establecidos para ser una via de evitamiento, por tanto, el trazo
en su totalidad ser& mejorado.
La Topografia se ha desarrollado y obtenido el Plano con curvas de Nivel cada 1.00 mt, con
esta informacidn el trabajo de Gabinete se concentré en el desarrollo del Trazado y Disefio Vial
correspondiente. Para tal efecto se empleé Software especializado para Disefio de Carretera,
Civil 3D.
Del Km. 01+943 al Km. 04+020, comprendido entre la localidad de Anta y la interseccién con
la carretera nacional PE — 3S, es un sector donde no existe via o trocha, por tanto, el trazado y
disefio Vial se efectud sobre el plano topografico obtenido del levantamiento topografico.
La longitud total desarrollada es de 04+020 Km y se procesaron los Planos de Planta, Perfil y
secciones transversales.

4.4.4.3. Descripcion del trazo
Del Km. 00+000 al Km. 01+943, cuenta actualmente con una trocha de ancho variable de 7.00
metros en promedio.

Figura. 151 tramo Prog. 00+000 a 1+943 km
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Fuente: Elaboracion Propia
El Km.0+000 punto de inicio se ha ubicado en el Empalme con la carretera PE-3S.
La coordenada de inicio se define en N= 8509315.3400 y E= 809911.2990, cota = 3375.70
msnm, a partir de este punto hasta el Km.01+943 el trazo se desarrolla sobre una topografia
ondulada y accidentada y presenta radio minimo de 12 m. en el PI-32 y P1-33 y un maximo de
100 m en el PI1-3.
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Figura. 152 radio minimo 12m

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla. 101 Cuadro de coordenadas y elementos de Curvas

CUADRO DE COORDENADAS ¥ ELEMENTOS DE CURVAS
NPl SENT.J DELTA RADIC TAMNG. LC. Exl. FPL P.C. P.T. NORTE ESTE P% A

21 o TEETION S50.000 3.258 B.504 0105 10431425 1+ 00B.B53 1+ 016372 8509006501 B0E083.022 12 0.50
2z o 1235200 50.000 5.515 10.866 0.303 1 +063.597 1+ 056.082 1+ 06B.068 8508982.010 B09044.788 12 0.50
23 =] 4172410 30,000 1337 21.678 2071 1 + 096268 1+ 086.831 1+ 10BE10 8508960.246 803010.182 1z 0.50
24 o THED S0.000 3178 B.344 0.1 1+ 14B.858 1+ 145780 1#152124 8509020.231 BOE9ER.E1T 12 0.50
25 o rrir 30.000 8.180 15.8M1 1033 1+ 190L180 1+ 181.280 1+ 187851 8509046813 B808933.223 1z 0.50
26 =] 182210 30,000 4851 8.618 0.330 1+ 218162 1+ 213311 1+ 222020 8509076.285 B808931.687 1z 0.50
i D Fak iy B0.000 14887 29436 1373 1+ 248,305 1+ 234418 1+ 263.656 B8509107.488 B08933.309 12 0.50
2B =] as0ran” 50,000 3.887 T.T1B 0.149 1+ 285264 1+ 281.397 1+ 288.115 8509140611 B808948.107 1z 0.50
20 o 5 S0.000 0987 1.973 o.og 1 4304821 1+ 303.034 1 # 305.807 8509157127 808953 T4 12 0.50
30 1 133100 S0.000 5.925 11.7896 0.350 1+ 336.656 1+ 330,831 1+ 342726 8509163234 B0897T.188 1z 0.50
31 1 553007 S50.000 2560 5.134 D.055 1 +357.6838 1+ 385.370 1+ 370.504 8508212175 BOAOER.ETS 12 0.50
3z 1 aroTanr 12,000 11414 18.248 4.561 1+ 397351 1+ 385.837 1+ 404.186 8509240485 B0A99G. 66T 12 2]

33 1 Labebinlie 12,000 1225 19.088 5.149 1+ 416654 1+ 404 603 1+ 423701 850924B.180 B808973.849 1z 24

34 o 18°04'507 30.000 4773 0.487 0.377 1+ 467.013 1+ 482.240 1 & 471.707 8509185174 B808957.188 12 0.50
35 o F4 1500 50.000 1614 3.226 D.026 1 +484.772 1+483.138 1+ 4B6.385 B8509172.520 B08341.008 12 0.50
36 =] oez25s0m 50,000 0188 0.376 0.000 1+ 522042 1+ 521854 1+ 522230 8509151.395 B808923.761 1z 0.50
37 1 Z#5Te0 S0.000 1292 2.384 o7 1 +551.246 1+ 548,854 1+ 552538 B850912E.811 B0A905.123 12 0.50
3B 1 12°56M0° 50,000 5.669 11.289 0.320 14583723 1+ 57E.054 1+ 5808.343 8503102871 B083B5.715 1z 0.50
30 1 16%4 6107 S0.000 73485 14.663 D.542 1 +510.838 1+812.551 1#B27.215 8509068683 B0E37T1.105 12 0.50

Fuente: Elaboracién Propia

Del Km. 01+943 al Km. 04+020, se desarrolla sobre un nuevo trazo hacia el empalme con la
carretera nacional PE — 3S. Durante su desarrollo se observa una topografia relativamente
ondulada, que permiten proponer un alineamiento suave donde concuerdan arcos y tangentes

con parametros de disefio recomendados.
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Figura. 153 Tramo prog. 1+943 a 4+020
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla. 102 Cuadro de coordenadas y elementos de Curvas Prog. 0+000 a 1+000 km

CUADRO DE COORDENADAS ¥ ELEMENTOS DE CURVAS
NPl SENT.J DELTA RADIO TANG. LC. Ext. Pl P.C. P.T. NORTE ESTE P% SA
o 1 180°0000" 0.003 0,000 0.000 0.003 0+ 000.000 0 + 000000 0 + 000.000 8509315.340 809911.239 o 0.0o
1 D 454OrS0T 50.000 2109 4215 D044 0+ 053.368 0+051.273 0+ 055424 A509BETD B09856.015 12 050
z D JF20a0r 50.000 1.480 2918 0.0Z1 0+ 122,807 0+ 121.347 D + 124.266 8509326618 B803788.339 12 050
3 1 1872140 100.000 14.376 28556 1.028 0+ 205.369 0+ 190983 D+ 210549 8509345 634 B0OT0B.506 1z 0.50
4 1 13746'30° 50.000 E.040 12021 0363 0+ 263.054 0+ 257.014 0+ 260035 8509340 683 BOOES0.E13 1z 0.50
5 D 2°5750" 50.000 1.257 2514 D016 0+304.744 0+ 303 467 0 + 306.001 8509327 B18 B809611.135 12 050
B D LT v 0,000 3649 7290 0N 0+347.205 0+ 343,558 0+ 350.B45 A509316.459 B809570.278 12 050
T 1 47°44°50° 70.000 30.881 58.334 6.550 0+440.843 0+ 400,862 D + 46B.136 8509302.551 809477670 12 050
B 1 11°3800° 50.000 5094 10152 0.259 0+ 509.520 0+ 504 426 D+ 514.578 8509242414 B02437.540 12 050
a D 513500 50.000 2784 4.565 0.052 0+ 358.716 0 + 556.432 D + 560.997 8509196.734 803418035 12 050
il D 5F3F30 50.000 2427 4.851 0.053 0+ 388.723 0 + 586.296 D + 591.146 8509170128 808405267 12 050
1 1 18°2310° 50.0003 BOA2 16.045 0651 0+&17.100 0+ 600,008 D+ 625053 8509146 289 B0O380.B55 12z 0.50
12 D 4°2350" 50.000 1520 3837 0037 0+ 649685 0+ 847775 D+ 851613 8509114.534 B809381.682 12 050
13 D 43°30°30° 40.000 16.022 30479 3.000 0+8a7.163 0+&71.161 0 + 701640 8509079.121 B09360.554 12 050
14 D g lping 30.000 17.089 31.038 4.516 0+ 725,082 0+ 70B.013 0 + 730.050 8509060.819 B09334.537 12 050
15 D 3@ 100.000 3.080 8157 0.047 0+ 772788 0 + 750.708 D+ 775854 B503087.700 B809291.353 12 050
18 1 E4mOT 207 35.000 21822 AT B.209 0 + 825.561 0 + BO3.633 D + B4Z2 B09 850911B.228 B0924B.312 12 050
T 1 bR b vl 30.0003 30M 6042 0153 0+ 860257 0+ B57.226 D + BE3.268 B509000.372 B09213.605 1z 0.50
1B 1] 0e5000” 100.000 nrzw 1454 D.oo3 0+ 836803 0 + B86.0TS D + BAT.530 8509082 082 809193.550 12z 0.50
19 1 by 100.000 1598 38945 0.020 0+ 346.374 0+ 944376 D+ 346,371 8509044 200 809147575 12z 0.50
20 D 17=0eso 30.000 4527 a.gar 0,340 0+984.209 0+970.772 0 + 988759 8509018.834 809110.232 12 050
B4 — — - _— — — 4+ M9.563 — _— B5DBB00.248 B07BBB.572 12 050

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla. 103 Cuadro de coordenadas y elementos de Curvas Prog. 1+000 a 2+000 km

CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS
Ne P SENT.| DELTA RADIC TANG. LC Ext. PL PC P.T. NORTE ESTE P% SA
21 o Linl's 50.000 3258 6.504 0.106 1+ 013125 1+ 008.859 1+016.372 8509006.901 800083022 1z 0.50
22 o 12°35207 50.000 5515 10.986 0.303 14+ 063.597 1+ 058.082 1+ DER.058 8508982.010 B0H044.788 12 0.50
23 o a17zanr 30,000 1337 21676 2071 1+ 096.268 1+ 086.831 1+ 1DEE10 B508980.245 B803010.182 12 0.50
24 o THEDT 50.000 3478 6.344 0101 1+ 14B.856 1+145780 1+152.124 8508020231 BOBOES BT 1z 0.50
25 o s inlig 30.000 8.180 15871 1.095 1+ 190,160 1+181.880 1+197.851 8509048913 B08939.223 1z 0.50
26 o jLalig 30.000 4851 8.618 0.330 1+ 216162 1+213.311 1+222029 B500076.285 808931687 12 0.50
T o 2170500 B0.000 14887 20.436 1373 1+ 248,305 1+234.418 1+ 263.636 8509107469 B808933.309 12 0.50
2B o aes0ran 50.000 3.887 T.TE 0.149 1+ 285.264 1+ 281.397 1+ 280115 85031400611 B08948.107 1z 0.50
28 o 2540 50.000 0.987 1.973 o010 1+ 304.821 1+ 303834 1+ 305.807 8509157.127 B0BOSE. T4 1z 0.50
30 1 1331007 50.000 5925 11.786 0.350 1+ 336.B58 1+ 330,81 1+342728 8509183234 B0897T7.188 12 0.50
# 1 53000 50.000 2.568 5.134 D.068 1+ 367.838 1+ 365.370 1+ 370504 8509212175 808968 675 12 0.50
3z 1 87T 12.000 11414 18.248 4.581 1+ 397.351 1+ 385.837 1 +404.186 8509240485 BOBO0G B5T 1z 2.00
33 1 Lilabinlin 12.000 1225 19.088 5.149 1+ 416854 1+ 404603 1+423.7T1 8509246.180 B08OT3.B49 1z 2.00
34 o 18°04"507 30.000 4773 9.487 0.377 1+ 467.013 1+ 462.240 1+471.707 8503185174 B08957.188 12 0.50
35 o Fa1s0r 50,000 1614 3.226 D.026 1+484.772 1+483.158 1+ 486385 8509172.520 B808941.008 12 0.50
36 o 25507 50.000 0188 0.376 0.000 14+ 522,042 1+521.854 1+522230 8509151.395 B08923.761 1z 0.50
3T 1 25740 50.000 1292 2.584 o7 14 551.246 1+ 540854 1+552.538 8509128911 B08905.123 1z 0.50
3B 1 1256107 50.000 5.660 11.288 0.320 1+583.723 1+ 576054 1+ 560.343 8503102671 BOB3ES.T15 12 0.50
ki) 1 16%E10° 50,000 7385 14.663 D.542 1+ 619,836 1+G612.551 1+627.215 B509060.683 B0887T1.105 12 0.50
40 1 10°48°307 50.000 4737 8.447 0224 1+ 643.800 1+630.163 1+ 64B.609 8509045.730 B0B3ES8.189 1z 0.50
41 o 30540 50.000 13520 26.408 1.796 14+ 722829 1+ 700.309 1+ 735717 8508967.013 B0B37T3.514 1z 0.50
42 1 3gszor 54.000 19.052 36.631 3.262 14 754.754 1+ 735702 1+772333 8508937.850 B08359.041 1z 0.50
43 1 %0130 50,000 0884 1.767 0.008 1+ 836.557 1+837673 1+ 830.440 8508854587 BOBETT 456 12 0.50
44 o 255007 30.000 6881 13.528 0rre 1+ 923.040 1+916.158 1+ 920,687 8508772.793 808308 602 1z 0.50

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla. 104 Cuadro de coordenadas y elementos de Curvas Prog. 2+000 a 3+000 km

CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS
wpl | sent| oeLTa RADID | TaMG. | LC. Eit Pl PL. PI. NORTE ESTE P4 SA
as| o] cozamarr | wooo | avsed| s3ma | teas | zeostos | zeomnis | 2e067dB | BSOBGMEA13 | ABETAZSR 12| o=
| | s wmoo| a3 stas|  ess2|  ze1:msts | zeteeT1|  2+tara0 | BsoBsdoose | eoBIvESTH P T
ar| | s oo | t24s4| z3em|  zase|  zesmAO7e | 2e315ses| 2330z | BSOB4siGDB | Ao0stZmE 12| o=
| 1| weawse| wooo| toms| 6w | s | 2esdsdse | 2+a318 | 2easazss | esoessandT | A0e0s3ne 12| o=
@| | weaw| moo| 2sie| seas| 00| 2esiot | zestE0S | 2essizso|  esomaads | ssoszay 12| 2w
so] o] oomooar| zsooo| zezes| 4zsm| ta7as|  zesseezs | zessdsez|  2esoRset | BSOBZSEZ34 | BOBM1EOY 12| 2w
5 1| wemsar | soooo|  e3es| temez| o406 | 2evHam|  2emsms | 2e7aar|  esoetzzen | gessaces 12| o=
I gaener | 100000 | soo7| tooor | oazs | zemdarrr | zeB3a7ed | 24B4B770 | BSOBSOBZ3E | BOBS2TSES 12| o=
53 sy | anoon | fe7eo | zaass | zeas|  zeomozs | 2emonaas | zeossaso | esoessaro | soessdsm T

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla. 105 Cuadro de coordenadas y elementos de Curvas Prog. 3+000 a 4+020 km

CUADRO DE COORDENADAS Y ELEMENTOS DE CURVAS
N°PI SENT.J DELTA RADIO TANG. LC Ext. P PC. PT. NORTE ESTE P% SA
54 D 16°53'00" 30.000 4.452 8.840 0.329 34051985 34047533 3 +056.373 8508584 686 808745 645 12 0.50
55 I 21°4910" 30.000 5782 11.425 0.552 3 +152.0684 3+ 146282 3+ 157.708 8508630.590 808655 642 12 0.50
56 D 17°31"10" 40.000 6.164 12.231 0472 34250814 3+ 244850 3 +256.881 8508640.007 808558.201 12 0.50
57 I 13°1920" 50.000 5839 11.626 0.340 3+362.376 3 +356.537 3 +368.163 8508683.607 808455407 12 0.50
58 D T7°48'40" 30.000 24.212 40.742 8.551 3+408658 34474446 3+515.188 8508706.492 808321.007 12 0.50
59 I 49°15'00" 30.000 13751 25787 3.001 34552724 34538973 3+ 564.760 8508768.181 808318.287 12 0.50
60 I 68°40'50" 30.000 20.496 35.961 6.333 3 +651.9687 3+ 631471 3 +B67.433 8508830.647 808238.975 12 0.50
61 D 24°3310" 30.000 6.528 12.856 0702 34720181 34713653 3+726.509 8508793.520 808175.838 12 0.50
62 I 16°31'40" 30.000 4.357 8654 0.315 3+822321 3+817.984 3+826618 8508782.992 B08074.041 12 0.50
63 D 42°30°30" 30.000 11.669 22257 2.189 3+879.984 3+868315 3 +890.572 8508760.966 808020 684 12 0.50
B4 — — — —— — —— 4 +019.563 - — 8508809.248 807888.572 12 0.50

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.5. Disefio vial geométrico

A. Clasificacion de la via
Segun demanda:
De acuerdo a su demanda, segun los resultados de conteo de trafico que sefiala como IMD
(derivado a la via de evitamiento) igual a 1931 veh/dia, segun el item 101.04 del manual DG-
2018, se clasifica como CARRETERA DE SEGUNDA CLASE.
Segun las condiciones orograficas:
El tramo objeto de estudio atraviesa por la orografia del tipo 2 y 3.
B. Velocidad de disefio
A continuacion, se presenta una sectorizacion de velocidades determinadas:

Tabla. 106 velocidades de disefio

Km km Velocidad (km/hr)

0+000 01+300 50

01+300 01+500 50

01+500 01+750 50

01+750 01+943 50

01+943 02+400 50

02+400 02+700 30

02+700 04+020 50

Fuente: Elaboracion Propia
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C. VISIBILIDAD
La distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante del camino, que es visible al
conductor del vehiculo.
En disefio se consideran dos distancias, la de visibilidad suficiente para detener el Vehiculo
“Distancia de Visibilidad de Parada”, y la necesaria para que un vehiculo adelante a otro que
viaje a velocidad inferior, en el mismo sentido, “Distancia de Visibilidad de Paso”.
Estas dos situaciones influencian el disefio de la carretera en campo abierto, considerando
alineamiento recto y rasante de pendiente uniforme.
Distancia de Visibilidad de Parada
La Distancia de Visibilidad de Parada, es la minima requerida para que se detenga un vehiculo
que viaja a la velocidad de disefio, antes de que alcance un objetivo inmovil que se encuentra
en su trayectoria. Se considera obstaculo aquel de una altura igual o mayor a 0.15 m., estando
situados los ojos del conductor a 1.15 m. sobre la rasante del eje de su pista de circulacion.
De acuerdo a la velocidad directriz elegida y de acuerdo a la Tabla presentada en la Figura
205.01 del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG — 2018 del MTC, se establecio que
la Distancia de la Velocidad de Parada, llega al rango de 68 a 82 m., segun la pendiente del

sentido de trayectoria, si es negativo el valor mayor y si es positivo el valor menor.

Figura. 154 distancia de visibilidad de parada

T 1 T 1 VN Ny
@@ | @i o )t
| ‘l iJ l‘ 1 +- “‘\nlﬁ}w‘m ‘;
| | | I | | (=3
[ ol (oo le -
| | @la|e v lo|® &R o)
T | T
oinlelola
| | ‘ [ P08 lo (@ MEIE
: T | R ol
| | @i o
3 H I ~&&R &3 [&I&18
it J ‘ e 1 g wlelo
| ©[RIBIG8 B GG
1 | ‘ R - J Tl
‘ [o|@l@|==lo e
| | } || |26 |5 @ o RS
I | T "1 | 75| P
| oi®nINIOIQ 1 ~
T [elglelxlsls gz
Ll e ot (2 sl =
! : @
DD (09 = e |
‘ f ‘ | O jia |~ (o 18
1 = 0|~
1o im ooy I
‘ [ I H NG oo 5 2
| ] 2 9
[ ] c‘mvﬂv' B
‘ | L “iama~o @ W
| LR E ]
=1 £ 2 EIE 23i3ie =
F £ = clonle o
HIEIER SRS SEEE 2
SIT3I13Blel [-alelsiels aglz 4
8 E 2 B8 i i bk olmieiel =
] 1 IS I (0 P P Yy P 8
SIS 3] Blisl [YaE8IRES &8s Z
; lelelslols] NN
[TTTTTT olskisiel] NSRS o
: T=]o ~lwlgole
[ w|owiof 518 [0
[T 1/5[¥8188 RAR92
| |~ BN dud
‘ lalnalola oy
| 0Ny M=o |mie|dmioigion
/] ’ mq}mc,..._»..m‘mm‘v?
I I lal@le|-lognale
I lo|sl2iglaB[2 85§18 81212
‘ ! [ A B G I B R AR
I ! t T
1 [ \‘NT—‘»V‘E Q\ﬂ!\ﬂ:’:fbwh'\a'
| ‘ { va‘m:m‘_itgﬁée‘%z\g
1xd — T T i eu]
ol [ 0 e | o e e
lwloisine Q2RI |
] \ f | “?‘m +lolo|T ||t é!r‘&{mfﬁ"@m‘
o e L . T | s | [en =]
{1l | ‘ﬂ\ﬂvmbr\\qﬁm‘comh
Wl J\ 1;‘ 2RRERETRARIZEEY
L e B T |
: ‘ Slalelalaloln @ RINIS 28 [s
.‘ Tlole(oie i 2 RNIRINITIRR
: 2888RBBEAR (S
—————————— $
=z
)
2 1

Fuente: 205.01 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC
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Distancia de Visibilidad de Paso
La distancia de Visibilidad de Paso, es la minima que debe estar disponible a fin de facultar al
conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que se supone viaja a una velocidad 15 Km/h. menor,
con comodidad y seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja
en sentido contrario a la velocidad directriz, y que se hace visible cuando se ha iniciado la
maniobra de paso.
Segun el grafico de la Figura 205.03 del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG —
2018 del MTC, se ha establecido que esta distancia es de 110y 280 m.
Figura. 155 distancia de visibilidad de paso (DA)
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V(km/h)| 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 (100|110 | 120 | 130 | 140 | 150
Da(m) | 110| 170| 230 | 290 | 350 | 410 | 470 | 530 | 580 | 650 | 700 | 760 | 820

Fuente: 205.03 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC
De acuerdo a las recomendaciones de la Norma DG — 2018, se realizara los ajustes al disefio
de la carretera, de forma que mas del 25 % tenga la visibilidad adecuada para poder adelantar
Tabla. 107 porcentaje de carretera con visibilidad adecuada

CONDICIONES OROGRAFICAS % minimo % deseable
Terreno plano Tipo 1 50 >70
Terreno ondulado Tipo 2 33 >50
Terreno accidentado Tipo 3 25 >35
Terreno escarpado Tipo 4 15 >25

Fuente: 205.05 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC
D. SECCION TRANSVERSAL
La seccion transversal de una carretera en un punto de ésta, es un corte vertical normal al
alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposicion y dimensiones de los elementos

que forman la carretera en el punto correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno

natural.
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Los elementos que integran y definen la seccion transversal son: ancho de zona o derecho de
via, calzada 0 superficie de rodadura, bermas, carriles, cunetas, taludes y elementos
complementarios.

Derecho de Via o Faja de Dominio

Tabla. 108 Derecho de via o franja de dominio

Clasificacion Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Fuente: 304.09 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC
Para la presente via de evitamiento se debe considerar el minimo deseable de 20 mt.
Calzada
De acuerdo a las recomendaciones de la Norma de DG — 2018 y en funcion a la clasificacion
de la carretera, tipo, IMDA y velocidad de disefio, se determina de acuerdo a la tabla N° 304.01
de la norma de disefio geométrico DG-de MTC.

Tabla. 109 Ancho minimo de calzada

\\ o Tabla 304.01
— Anchos minimos de calzada en tangente
Clasificacion Autopista I Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia SRR e R N I R I I EE R T
Velocidad de disefio ‘ ‘ 5.0016.00
30km/h |
40 km/h {2553 |  lesoje.s0fe.60F.00
50 km/h 7.20 7.20 .60 §5.60 16.60 6.60 .00
60 km/h ] 7.20 | 7.20 |7.20 {7.207.20 | 7.20 [7.20 7.20{7.20|7.20 [6.60 6.60 16.60 16.60
70 km/h [7.20{7.20|7.20 | 7.20 |7.20 {7.20{7.20 |7.20 [7.20 7.20{7.20|7.20 {6.60 16.60 16.60
80 kmyh | 7:20 [7.20 ]7.20 .20[7.20 [ 7.20 |7.20 [7.20]7.20 [7.20 [7.20] [7.20|7.20 ‘ .60 16.60
90 km/h | 7-20 |7.20 7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 | 7.20 7.20 6.60 |6.60
\ 100 kmyh | 7:20 [7.20 .20 7.20| 7.20 [7.20 7.20 17.20 |
‘ 110 km/h | 7:20 |7.20 7.20
\ 120 km/h | 720 [7.20 l 7.20 | 1
130 km/h | 7-20 ‘ |
Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podrén utilizarse calzadas de hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnico y
economico
B

Fuente: Tabla 304.01 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC
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Con los parametros sefialados se ha determinado inicialmente que el ancho de calzada es de
6.60 m.
Berma
La Normas de Disefio Geométrico DG - 2018 recomienda los valores de los anchos de Bermas.
De acuerdo a la Tabla N° 304.02 del DG-2018

Tabla. 110 ancho de bermas

Tabla 304.02
Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera

Tréfico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400

Primera cl unda cla: Primera clase Tercera Clase
L1 3 gsoa gl 3o ailgc] g7l W FEERE

|Velocidad de disefio: 30 km/h | | 0.50 .50
l4o km/h 1.20(0.90/0.50

|50 km/h i .20(1.20/0.90/0.90

|60 km/h ] 3.00 : 2.00(2.00 1.20(1.20

|70 km/h | 3.00{3.00{3.00 £ 2.00{2.00{1. 1.20/1.20

3.00 i3.oo ia.uo 3.00 ; 2.00 lz.oo 1.20[1.20

3.00 (3.00 |3.00| 3.00 |3. . 2.00 | | 1.201.20

3.00 l3.oo ]3.00 3.00 z.oo]

1
‘ 110 km/h 3.00 |3.00 "3.00
120 km/h 3.00 |3.oo [3,00

| 130 km/h 3.00

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b)  Los anchos Indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para
Autopistas de Segunda Clase

c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos
de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se preverd dreas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo a lo previsto en el Tépico 304,12, debiendo reportar al drgano normativo del MTC.

Fuente: Tabla 304.02 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC

El ancho de Berma estimada es de 0.90 mt. A cada lado por razones de mantener el ancho

de la carretera PE-3S, y delimitaciones arqueoldgicas existentes en la localidad.

Bombeo
Tabla. 111 valores de bombeo de calzada
Bombeo (%)
TIPO DE SUPERFICIE Precipitacion <500 Precipitacion >500
mm/afio mm/aiio
Pavimento asfaltico y/o concreto Portland 2 2.5
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Tabla 304.03 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC
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El presente estudio para la via de evitamiento, se ha propuesto el disefio del pavimento bajo la
siguiente alternativa de solucion:

= Pavimento Asfaltico
En nuestro caso y segun el clima imperante en la zona, el valor adoptado es de 2,5% por el tipo
de superficie y los valores de Precipitacion de la Zona.
Peralte
Con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga, las curvas horizontales deben ser
peraltadas; salvo en los limites fijados en la Tabla N° 304.04 de las normas DG-2018 del MTC

Tabla. 112 valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte

Velocidad (km/h)

40

60

80

>100

Radio (m)

3,500

3,500

3,500

7,500

Fuente: Tabla 304.04 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC

Los valores maximos del peralte, son controlados por algunos factores como: Condiciones
climéticas, orografia, zona (rural 6 urbana) y frecuencia de vehiculos pesados de bajo
movimiento, en general se utilizarg, los valores recomendados por Manual de Disefio
Geométrico DG — 2018, mostrados en la Tabla N° 304.05 del DG-2018.

Tabla. 113 Valores de Peralte maximo

Tabla 304.05
Valores de peralte maximo

|
| Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad f

AbsolutoT Normal |

Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0%
Zona rural (T. Plano, Ondulado o ¥ ;.OV% 6.0%
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 71?..0 ) 8.0%
1 Zona rural con peligro de hielo ( 8.0 6.0%7A“|
-

Fuente: Tab.I'a 304.05 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC

Para la presente via de evitamieno el peralte maximo en la zona rural, sera de 8%.

Taludes - Corte

La inclinacion de los taludes en corte varia a lo largo de la obra seglin sea la calidad y
estratificacion de los suelos encontrados, para los disefios se tomaron los valores recomendados
de acuerdo a la Tabla N° 304.10 de la norma DG-2018 del MTC
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Tabla. 114 Valores referenciales para taludes en corte (relacion H: V)

Material
Clasificaciéon de Roca Limo
Roca fija .
materiales de corte T Grava |arcillosoo| Arenas
arcilla
1-0A 11
<>m 11 1:04 1:3 2:1
Altura de T
t 5-10m 1:1 1:1 1:1 *
corte 1:02
>10 m 1:8 1:02 * x *

Fuente: Tabla 304.10 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC
Taludes - Relleno
Las inclinaciones de los taludes para terraplenes variaran en funcion de las caracteristicas del
material con el cual esta formado el terraplén, habiéndose tomado de un modo general los que
se muestran en la Tabla N° 304.11 de la norma DG-2018 del MTC.

Tabla. 115 Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: Tabla 304.11 de la norma de disefio geométrico DG-2018 del MTC
Cunetas
El disefio de la cuneta utilizado en el disefio geométrico es el recomendado por el manual de
carreteras Hidrologia, Hidraulica y Drenaje que para zonas lluviosas es de 0.30 X 0.75.

Figura. 156 seccion tipica de cuneta triangular

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

z a = ancho
d = profundidad

Fuente: DG-2018 del MTC
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Tabla. 116 dimensiones minimas

: PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)

REGION

(M) (M)

Seca (<400 mm/ano) 0.20 0.50

Lluviosa (De 400 a <1600 mm/aiio) 0.30 0.75

Muy lluviosa (Deu‘l 600 a <3000 0.40 1.20
mm/afio)

Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30* 1.20

Fuente: DG-2018 del MTC

4.4.6. Disefio geométrico en planta y perfil

4.4.6.1. Alineamiento horizontal
Se establecera un Alineamiento Horizontal que permita la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, conservando la misma velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que sea
posible. En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. Esta Gltima, a su vez, controla la distancia de
visibilidad. El trazado en planta contempla la adecuada combinacién de los siguientes
elementos: recta, curva circular y curva de transicion. La definicion del trazado en planta se
refiere a un eje sobre el centro de la calzada.
Consideraciones de disefio
Se evitara, en lo posible, en el presente disefio, dos curvas sucesivas en el mismo sentido cuando
entre ellas existe un tramo en tangente. Preferiblemente, se sustituyeran por una curva extensa
Unica bien estudiada o, por lo menos, la tangente intermedia por un arco circular, evitando en
lo posible trazar una curva compuesta. Se busca un alineamiento horizontal homogéneo, en el
cual tangente y curvas se sucedan arménicamente. Las ramas de los desarrollos tienen la
maxima longitud posible y la maxima pendiente admisible, evitando la superposicion de varias
de ellas sobre la misma ladera.
Curvas
La simbologia utilizada en los Elementos de la Curva Circular, para el presente proyecto, son

los  siguientes:

PC Punto de inicio de la curva

Pl : Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
PT X Punto de tangencia

R : Longitud del radio de la curva (m)

T : Longitud de la subtangente (PC a Pl y Pl aPT) (m)
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L : Longitud de la curva (m)

O : Angulo de deflexion (°)

Radios minimos absolutos
El radio minimo que se usara segun se indican en la Tabla N° 302.02, recomendados por la
Norma DG — 2018 del MTC.

Tabla. 117 Radios minimos y peraltes méximos para disefio de carreteras

Ubicacion | Velocidad | t> max. £ méx. Radio Radio
delavia | dedisefio (%) calculado redondeado
30 4 0.17 33.7 35
40 4 0.17 60 60
50 4 0.16 98.4 100
60 4 0.15 149.2 150
70 4 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4 0.14 280 280
90 4 0.13 375.2 375
100 4 0.12 492.1 495
110 4 0.11 635.2 635
120 4 0.09 872.2 875
130 4 0.08 1,108.90 1,110
30 6 0.17 30.8 30
40 6 0.17 54.8 55
50 6 0.16 89.5 90
60 6 0.15 135 135
Area rural 70 6 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6 0.13 335.9 335
100 6 0.12 437.4 440
110 6 0.11 560.4 560
120 6 0.09 755.9 755
130 6 0.08 950.5 950
30 8 0.17 28.3 30
40 8 0.17 50.4 50
50 8 0.16 82 85
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60 8 0.15 123.2 125
70 8 0.14 175.4 175
) 80 8 0.14 229.1 230

Area rural
90 8 0.13 303.7 305

(plano u
100 8 0.12 393.7 395

ondulada)
110 8 0.11 501.5 500
120 8 0.09 667 670
130 8 0.08 831.7 835
30 12 0.17 24.4 25
40 12 0.17 43.4 45
50 12 0.16 70.3 70
60 12 0.15 105 105
Area rural 70 12 0.14 148.4 150
(accidentada| 80 12 0.14 193.8 195
oescarpada)| 90 12 0.13 255.1 255
100 12 0.12 328.1 330
110 12 0.11 414.2 415
120 12 0.09 539.9 540
130 12 0.08 665.4 665

Fuente: tabla 302.02 de las normas DG-2018 del MTC
Sobreancho
Las secciones en curva horizontal, estaran provistas del sobreancho necesario para compensar
el mayor espacio requerido por los vehiculos.
Las progresivas con los sobreanchos ajustados se muestran en los planos.
4.4.6.2. Disefio geometrico del perfil longitudinal

El perfil longitudinal esta controlado principalmente por:

= Categoria del Camino

= Velocidad de Disefio

= Topografia

= Alineamiento Horizontal

= Drenaje

= Costos de Construccion

=  Valores Estéticos
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Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se definira segln el avance del Kilometraje,
siendo positivas aquéllas que implican un aumento de cota y negativas las que producen una
pérdida de cota.
Se realizara el adecuado disefio de las curvas verticales parabolicas entre dos pendientes
sucesivas de forma de lograr una transicion paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o
sentido, eliminando él quiebre de la rasante, y asegurandose de tener las distancias de visibilidad
requeridas por el proyecto.
Consideraciones de disefio
Para la definicion del perfil se adoptara los siguientes criterios:

= Posicion del Perfil respecto a la planta

= El eje que define el perfil, coincide con el eje fisico de la calzada.

= La Rasante en relacion a la Orografia.
En terreno plano, la rasante estara por sobre el terreno natural, por razones de drenaje, salvo
casos especiales.
En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante sigue las inflexiones del terreno, sin
perder de vista las limitaciones impuestas por la estética, visibilidad y seguridad.
En terreno accidentado, la seccion es llevada generalmente en corte, evitando los tramos en
contra pendiente, cuando se vence desniveles considerables, ya que ello conduciria a un
alargamiento innecesario.
En terreno escarpado, el perfil estad condicionado por la divisoria de aguas. Se logré una rasante
compuesta por pendientes moderadas, que presenta variaciones graduales de los alineamientos,
compatibles con la categoria de la carretera y la topografia del terreno.
Se evitara en lo posible las rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo sentido,
unidas por una alineacién corta).
Curvas Verticales
Las curvas verticales seran proyectadas de modo que, permitan cuando menos, la distancia de
visibilidad minima de parada, de acuerdo a lo establecido en las Normas.
Pendientes
Pendientes minimas
En los tramos en corte generalmente se evitara el empleo de pendientes menores de 0,5%. Se
usara rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes han sido dotadas de la

pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo de 2.5%.
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Pendientes maximas

Se considerara los limites m&ximos de pendiente indicados en la Tabla N° 303.01, sugeridos
en las Normas DG — 2018.

Tabla. 118 Pendientes maximas (%)

Tabla 303,01
Pendientes maximas (%)

Demanda _Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase | Segundaclase | Primeraclase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografial 1 | 2 [ 3 (4|1 |2 |3 |4|1|2|3|4|1[2|3(|4|1]2|3]|4
;J;Izc;;;d de disefio: 10.0010,00
|40 kmyh ' 9.00 {8.00 [9.00 10.00
|50 km/h 7.00 [7.00 .00 .oola.oo 8.00 {8.00
|60 km/h 6.00 |6.00 |7.00 |7.00 |6.00 {6.00|7.007.00 | 6.00 |7.00 (8.00 [9.00 ls.oo 8.00

70 km/h 5.00 |5.00 {6.00 | 6.00 |6.00 /700 |6.00 [6.00{7.00 {7.00| 6.00 [6.00{7.00 7.00{7.00
B0 kmy/h 5,00 | 5.00 | 5.00 [5.00|5.00 | 5.00 {6.00 [6.00]6.00 [6.00 [6.00 6.00 |6.00 7.007.00

90 kmy/h 4,50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 [5.00 6.00 65,00 {6.00 1
L 100kmm 4,50 |4.50 |4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00
| 110 km/h 4,00 |4.00 4,00 l
| 120 km/h 4,00 |4.00 | 4.00

130 km/h 3.50

[Notas:

1) En caso que se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan
adecuar al orden superior inmediato.

2)  De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizacion previo sustento técnico, serd autorizada por el
organo competente del MTC,

Fuente: tabla 303.01 de las normas DG-2018 del MTC
A lo largo del tramo se tienen pendientes minimas de 0.4 % hasta valores maximos de 8 %y
valores maximos excepcionales de 9.85%, el cual cumple con lo dispuesto en el Manual para
el Disefio de Carreteras DG - 2018.
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4.4.7. Pardmetros de disefio
Realizado todo el procedimiento de célculos y disefios esta via segun su demanda y las

condiciones orograficas de la via en el desarrollo de esta tesis y como propuesta de solucion se
propone una via de evitamiento planteada esta misma con los siguientes parametros de disefio:

Tabla. 119 Parametros de disefio

CARACTERISTICAS
DE VIA DE EVITAMIENTO
DISENO
Segln Demanda Carretera de segunda clase
Segun Condiciones Orograficas Tipo2y3
Velocidad Directriz 50 km/h
Velocidad Directriz en Curvas de Volteo y
30 km/h
Zonas Urbanas
Ancho de Calzada 6.60 m
Ancho de Berma a cada lado 0.90m
Bombeo 25%
Radio Minimo Normal 125 m
Radio Minimo Excepcional 30m
Radio Minimo en volteo 12 m
Pendiente maxima 8%
Pendiente maxima excepcional 9.85%
Peralte 8%
Cunetas 0.75x0.30

Fuente: elaboracion propia
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Figura. 157 propuesta de disefio geométrico (via de evitamiento)
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Fuente: elaboracion propia

Figura. 158 Propuesta de Disefio geométrico para la via alterna (via de evitamiento) vista
isométrica

Trazo de Via
evitamiento

Fuente: elaboracion propia
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4.4.8. Resultados del analisis del sistema vial (Via de Evitamiento)

Para el andlisis, modelamiento y resultados que ofrecerd el Software Synchro 11, se tomo en
como referencia los valores estipulados en la siguiente tabla de aforo dichos valores son los que
fueron netamente desviados a la via de evitamiento.

Tabla. 120 IMD corregido y tréfico vehicular hora pico en via de Evitamiento

TRAFICO VEHICULAR (DERIVADO A LA VIA DE EVITAMIENTO) TRAFICO VEHICULAR DE 11AM A 12PM
IMD Corregido INDICE PICO HORARIO (IPH)
eh/dia) (Veh/hora) HORA PICO PARA SYNCHRO
Tipo de Vehiculos IMD Dlsvt/?b' Tipo de Vehiculos IPH
Autos 1150 43.6% Autos 92
Station Wagon 270 44.9% Station Wagon M 24
Camioneta Pick Up 36 10.1% Camioneta Pick Up 3
Panel 19 10.2% Panel 1
Rural (Combi) 77 15.1% Rural (Combi) 7
Micro 0 0.0% Micro 0
Omnibus 2E y 3E 26 18.1% Omnibus 2E y 3E 2
Camion 2E 180 37.0% Camion 2E M 14
Camién 3E 31 35.6% Camién 3E 2
Camién 4E 2 50.0% Camién 4E 0
Semi trayler 131 100.0% Semi trayler 8
Trayler 9 100.0% Trayler 1
IMD) VIA DE EVITAMIENTO 1931 37.5% IPH) VIA DE EVITAMIENTO 155 VEH/HORA

Fuente: elaboracién propia

A continuacion se muestran las intersecciones con su respectivo resultado y analisis.

Figura. 159 Via de Evitamiento con resultados de demoras y nivel de servicio

Fuente: Elaboracion Sofware Synchro 11 y Google Earth
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Figura. 160 Interseccion N°1

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

Figura. 161 Interseccion N°2

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

Figura. 162 Interseccion N°3

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)
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Figura. 163 Interseccion N°4

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

Figura. 164 Interseccion N°5

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

Figura. 165 Interseccion N°6

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)
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Figura. 166 Interseccion N°7

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

Figura 167 Interseccion N°8

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

Figura 168 Interseccion N°9

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)
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Figura. 169 Interseccion N°10

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

Tabla. 121 Resultado del andlisis del sistema vial (Via de Evitamiento). Nivel de servicio y

demoras

INTERSECCION DEMORAS (s/veh) NIVEL DE

N° SERVICIO
1 Lima - Cusco 19 B

2 15 B

3 16 B

4 8 A

5 9 A

6 7 A

7 6 A

8 9 A

9 17 B
10 Cusco - Lima 9 A

El tiempo que se demora un vehiculo tipo camioneta Pick Up en recorrer toda esta via
de Evitamiento seqgun lo calculado por el Software Synchro 11. Es de 3'+42""
mejorando y optimizando tiempo y nivel de servicio.

Donde: A: Demora menores a 10 s/veh
Volumen capacidad no supera a 1.0 volumen capacidad baja
Progresion excepcionalmente favorable
Duracion de ciclo corto
Viaje casi sin parar

B: Demora 10-20 s/veh
Volumen capacidad no supera a 1.0 volumen capacidad baja
Progresion altamente favorable
Duracion de ciclo corto
Més vehiculos parados que con A

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)
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4.4.9. Resultados del analisis del sistema vial (Carretera nacional PE-3S) Flujo reducido

y optimizado

Para el andlisis, modelamiento y resultados que ofrecera el Software Synchro 11, se toma en

como referencia los valores estipulados en la siguiente tabla de aforo dichos valores son los que

fueron netamente desviados a la carretera nacional PE-3S.

Tabla. 122 IMD corregido y trafico vehicular hora pico en via PE-3S

TRAFICO VEHICULAR (DISMINUIDO EN VIA EXISTENTE) TRAFICO VEHICULAR DE 11AM A 12PM
IMD Corregido INDICE PICO HORARIO (IPH)
(Veh/dia) (Veh/hora) HORA PICO PARA SYNCHRO
Tipo de Vehiculos IMD D's;':b' Tipo de Vehiculos IPH
Autos 1487 56.4% Autos 108
Station Wagon 331 55.1% Station Wagon 33
Camioneta Pick Up 319 89.9% Camioneta Pick Up 24
Panel 168 89.8% Panel 9
Rural (Combi) 434 84.9% Rural (Combi) 40
Micro 4 100.0% Micro 0
Omnibus 2E y 3E 118 81.9% Omnibus 2E y 3E 8
Cami6n 2E 306 63.0% Camioén 2E 25
Camion 3E 56 64.4% Camién 3E 4
Camion 4E 2 50.0% Camién 4E 0
Semi trayler 0 0.0% Semi trayler 2
Trayler 0 0.0% Trayler 0
IMD) VIA EXISTENTE DISM 3225 62.5% IPH) VIA EXISTENTE-DISM 253 VEH/HORA

Fuente: elaboracién propia

A continuacion se muestran las intersecciones con su respectivo resultado y analisis.

Figura. 170 Carretera PE-3S con resultados de demoras y nivel de servicio vehicular

Fuente: Elaboracion Sofware Synchro 11 y Google Earth
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Tabla. 123 Resultado del analisis del sistema vial carretera PE-3S Av.- Jaquijahuan. Nivel de
servicio y demoras, con flujo vehicular reducido y optimizado

INTERSECCION DEMORAS (s/veh) NIVEL DE
N° SERVICIO
1 8 A
2 9 A
3 7 A
4 8 A
5 9 A
6 7 A
7 8 A
8 9 A
9 9 A
10 8 A
11 4 A
12 8 A
13 9 A
Dénde: A: Demora menores a 10 s/veh

Volumen capacidad no supera a 1.0 volumen capacidad baja
Progresion excepcionalmente favorable
Duracion de ciclo corto
Viaje casi sin parar
Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)

4.4.10. Tabla comparativa (flujo total sin optimizacion — flujo total optimizado — flujo
derivado y optimizado)
Tabla. 124 Tabla comparativa nivel de servicio vehicular

Demoras Demoras Demoras
) (PE-3S) Demoras (PE-35) (Via De
INTERSECCION | Flujo total | Nivelde || (PE-3S) | Nivelde Fikia Nivel de |Evitamiento)| Nivel de
N° sin servicio ||Flujo totaly| servicio adkckia servicio Flujo servicio
optimizacio optimizado —" Derivado y
optimizado -
n optimizado
1 63 E 3l D 8 A 19 B
2 39 D 26 C 9 A 15 B
3 48 D 31 C 7 A 16 B
4 33 C 18 B 8 A 8 A
5 65 E 42 D 9 A 9 A
6 84 F 58 E 7 A 7 A
7 89 B 62 E 8 A 6 A
8 56 E 37 D 9 A 9 A
9 67 E 42 D 9 A 17 B
10 37 D 27 C 8 A 9 A
11 38 D 29 G 7 A
12 36 D 33 C 8 A
13 43 D 35 (6 9 A
TDVRET 23min+35s LI 15min+18s LI 3min+50s LI 3min+42s
TDVRET (Syncrho 11): tiempo de demora vehiculo recorrido en tramo

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)
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4.4.11. Tabla del flujo peatonal una vez implementado la propuesta de mejora (via de
eviatamiento)

Tabla. 125 nivel de servicio peatonal (antes de la propuesta de mejora)

- RESUMEN NIVELES DE SERVICIO E INCIDENCIA PEATONAL v RESUMEN NIVELES DE SERVICIO E INCIDENCIA PEATONAL 1
INTERSEC SUPERFICIE incipenciA| MYENPE [ ver peservicio N |INTERSECC SUPERFICIE incienciA| MVERPE e b servicio
clon | TURNOS SERVICIO OEEH ON TURNOS SERVICIO EPELM
(m2/p) (p/min/m) NDS (m2/p) (p/min/m) NDS
PE-3S con Los Andes Jaquijahuana con 24 de diciembre
1 MANANA M 6.26 17.89 B 8 MANANA M 6.88 17.82 B
TARDE M 5.85 16.71 B 21.44 C TARDE M 5.21 16.48 B 21.25 C
NOCHE M 3.21 29.73 C NOCHE M 3.44 29.44 C
Jaquijahuana con Los Angeles Jaquijahuana con 2 de Julio
2 MANANA M 6.32 17.44 B 9 MANANA M 6.26 17.22 B
TARDE M 5.23 16.21 B 21.03 C TARDE M 5.85 16.11 B 20.96 C
NOCHE M 3.56 29.45 C NOCHE M 3.21 29.55 G
PE-3S con Jaquijahuana Jaquijahuana con Plaza
3 MANANA M 6.21 17.22 B 10 MANANA M 6.26 17.23 B
TARDE M 5.78 16.21 B 20.97 C TARDE M 5.85 16.28 B 20.99 C
NOCHE M 3.11 29.47 C NOCHE M 3.21 29.47 C
Jaguijahuana con Lima Jaquijahuana con Plaza
4 MANANA M 6.41 17.45 B 1 MANANA M 6.22 17.22 B
TARDE M 5.23 16.28 B 21.01 C TARDE M 5.28 16.87 B 21.28 C
NOCHE M 3.23 29.31 [ NOCHE M 3.61 29.74 G
Jaquijahuana con Breiia Jaquijahuana con Inmaculada
5 MARNANA M 6.33 17.14 B 12 |MANANA M 6.84 17.22 B
TARDE M 5.87 16.22 B 21.00 C TARDE M 5.88 16.23 B 20.93 c
NOCHE M 3.98 29.63 C NOCHE M 3.4 29.33 [
Jaquijahuana con Tarapaca PE-3S con Coliseo
6 MANANA M 6.11 17.1 B 13 MANANA M 6.37 17.55 B
TARDE M 5.21 16.74 B 20.99 C TARDE M 5.88 16.41 B 21.06 C
NOCHE M 3.74 29.14 C NOCHE M 3.11 29.21 [
Jaquijahuana con Los Arica
4 MANANA M 6.22 17.55 B
TARDE M 5.78 16.44 B 21.10 C
NOCHE M 3.12 29.31 C
Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)
. .. , .
Tabla. 126 nivel de servicio peatonal (después de la propuesta de mejora)
" RESUMEN NIVELES DE SERVICIO E INCIDENCIA PEATONAL " RESUMEN NIVELES DE SERVICIO E INCIDENCIA PEATONAL
INTERSEC SUPERFICIE incipencia| NMVESPE [ ver peservicioen |INTERsECC] SUPERFICIE incipencia| MVYESPE [ \vEL pE servicio En
cion | TURNOS SERVICIO gy 1ON TURNOS SERVICIO gyt
(m2/p) (p/min/m) NDS (m2/p) (p/min/m) NDS
PE-3S con Los Andes Jaquijahuana con 24 de diciembre
1 MANANA M 6.26 15.89 B 8 MANANA M 6.88 16.82 B
TARDE M 5.85 14.71 B 17.44 B TARDE M 5.21 17.48 B 17.91 B
NOCHE M 3.21 21.73 C NOCHE M 3.44 19.44 ©
Jaquijahuana con Los Angeles Jaquijahuana con 2 de Julio
2 MANANA M 6.32 15.44 B 9 MANANA M 6.26 13.22 B
TARDE M 5.23 17.21 B 17.03 B TARDE M 5.85 15.11 B 16.29 B
NOCHE M 3.56 18.45 C NOCHE M 3.21 20.55 G
PE-3S con Jaquijahuana Jaquijahuana con Plaza
3 MANANA M 6.21 19.22 B 10 |MANANA M 6.26 15.23 B
TARDE M 5.78 14.21 B 18.30 B TARDE M 5.85 14.28 B 17.33 B
NOCHE M 3.11 21.47 C NOCHE M 3.21 22.47 [
Jaquijahuana con Lima Jaquijahuana con Plaza
4 MANANA M 6.41 14.45 B 11 MANANA M 6.22 19.22 B
TARDE M 5.23 15.28 B 16.16 B TARDE M 5.28 13.87 B 18.61 B
NOCHE M 3.23 18.76 C NOCHE M 3.61 22.74 G
Jaquijahuana con Breiia Jaquijahuana con Inmaculada
5 MANANA M 6.33 15.14 B 12 MANANA M 6.84 15.22 B
TARDE M 5.87 14.22 B 17.00 B TARDE M 5.88 17.23 B 17.59 B
NOCHE M 3.98 21.63 C NOCHE M 3.14 20.33 C
Jaquijahuana con Tarapaca PE-3S con Coliseo
MANANA M 6.11 19.15 B MANANA M 6.37 16.55 B
§ TARDE M 5.21 14.74 B 18.01 B 8 TARDE M 5.88 14.41 B 17.39 B
NOCHE M 3.74 20.14 C NOCHE M 3.11 21.21 G
Jaquijahuana con Los Arica
MANANA M 6.22 14.55 B
L TARDE M 5.78 15.44 B 17.77 B
NOCHE M 3.12 23.31 C

Fuente: (Higway Capacity Manual HCM, 2016 y software Synchro 11)
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Una vez puesto en funcionamiento la via de evitamiento (propuesta de mejora) y derivando
parte del trafico vehicular a esta via, el nivel de servicio peatonal mejora de un nivel de servicio

C aun nivel de servicio B tal cual se puede verificar en las tabla N°125 antes y N°126 después.

4.4.12. Aporte, comentario y analisis de la investigacion (tabla N°124)

I.  En las columnas demoras en la carretera PE-3S flujo total sin optimizado (estado
actual de la via) se indica que:

e Calculado y simulado el desplazamiento de los vehiculos mediante el software
Synchro 11, se puede apreciar que para llegar de la transicion N°01 a la
intercesion n°13 un vehiculo tipo camioneta pick up demora en desplazarse
todo el tramo un tiempo de 23 minutos con 35 segundos el cual presenta alto
grado de saturacion en las horas punta dando resultados de nivel de servicio
superiores D, E y F los cuales son perjudiciales y no éptimos para una libre

circulacién vehicular.

Il.  En las columnas demoras en la carretera PE-3S flujo optimizado (via optimizada) se
indica que:

e Optimizado, calculado y simulado el desplazamiento de los vehiculos mediante

el software Synchro 11, se puede apreciar que para llegar de la interseccion

N°01 a la intercesion N°13 un vehiculo tipo camioneta pick up demora en
desplazarse todo el tramo un tiempo de 15 minutos con 18 segundos presentado
mejores niveles de servicio, incluso se puede observar un nivel de servicio B en

la interseccion N°4 el cual es dptimo para una libre circulacién, pero en las
interacciones N° 1, 5, 6, 7, 8 y 9 se presenta niveles de servicio C, D y E los

cuales no son dptimos para una libre circulacion vehicular presentando aun
saturacion vehicular. Siendo la via aun no viable para una libre circulacion se

procedio a derivar parte del trafico vehicular a la via de evitamiento propuesta

I1l.  En las columnas demoras en la carretera PE-3S flujo reducido y optimizado ( trafico
reducido y optimizado) se indica que:

e Reducido, optimizado, calculado y simulado el desplazamiento de los vehiculos

mediante el software Synchro 11, se puede apreciar que para llegar de la

transicion N°01 a la interseccion N°13 un vehiculo tipo camioneta pick up

demora en desplazarse todo el tramo un tiempo de 3 minutos con 50 segundos
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presentado mejores niveles de servicio, pudiendo observar un nivel de servicio
A en todas las intersecciones los cuales son dptimos para una libre circulacion
vehicular sin presencia de congestion vehicular, demostrando asi el aporte de

esta presente investigacion.

IV. En las columnas demoras en la via de evitamiento flujo derivado y optimizado (
trafico derivado y optimizado) se indica que:

e Derivado, optimizado, calculado y simulado el desplazamiento de los vehiculos
mediante el software Synchro 11, se puede apreciar que para llegar de la
transicion N°01 a la interseccion N°13 un vehiculo tipo camioneta pick up
demora en desplazarse todo el tramo un tiempo de 3 minutos con 42 segundos
demostando asi que el nivel de servicio en la via propuesta via de evitamiento
estaran entre Ay B siendo esta via también optima no presentado congestion
vehicular

V. Mediante esta presente investigacion se puede demostrar que desviando parte del flujo
vehicular y realizando la optimacion, eliminacion de giros, las dos vias tanto la carretera
PE-3S y via de evitamiento realizando una circulacion vehicular simultanea por las
dos vias, estas presentaran niveles de servicio por debajo de B siendo viables y optimas
estas dos vias tal cual se demuestra con los valores calculados en la tabla N°124
Cabe indicar que para que una via presente nivel de servicio optima en una zona
comercial tal cual es el caso. Este nivel de servicio debe ser como méaximo de C el cual

se caracterizara por lo siguiente:

» Demora 20-35 s/veh
» Volumen capacidad no supera a 1.0 volumen capacidad media
» Progresién favorable

» Duracion de ciclo moderada

VI.  Respecto a la incidencia del flujo peatonal y nivel de servicio estos sufren variacion
positiva y disminuye el nivel de incidencia respecto al flujo vehicular, demostrando
que los niveles de servicio peatonal antes de la propuesta de mejora estos son iguales
a C tal cual se puede apreciar los valores en la tabla N°125, y después de la propuesta
de mejora estos niveles de servicio peatonal determinan el valor de B tal cual se puede

apreciar los valores en la tabla N°126.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Discusion
Discusién 1:
¢ La optimizacion semaforica y eliminacion de giros en las intersecciones influye en el
calculo de los niveles de servicio y capacidad vial?
Si, la optimizacion semaforica y eliminacion de giros en las intersecciones
tienen influencia directa en la capacidad y niveles de servicio, pero en esta presente
investigacion no basta con estas optimizaciones semaforicas y eliminacién de giros
para gque se pueda tener un transito fluido y una via con un buen nivel de servicio ya
que aun siendo optimizadas se presentan demoras entre los rangos de a 65 a 89
s/veh. Demostrando asi esta via estar en niveles E, los cuales son perjudiciales para
lugares urbanos como el de la presente investigacion.
Discusion 2:
¢ Es posible modificar o ampliar la infraestructura vial en relacion a secciones transversales
para incrementar los niveles de servicio y capacidad vial?
Si, seria la forma més practica de poder generar asi carriles nuevos y lugares de
exclusividad para cada tipo de vehiculo y movimiento, pero en esta presente
investigacion no se puede plantear dicho solucién debido a que se trata de una
carretera nacional PE-3S y también por no tener areas paralelas libres para su
ampliacion ya que esta via pasa por el corazén de esta localidad urbana.
Discusion 3:
¢ Es posible proponer una via alterna para derivar parte del flujo vehicular y disminuir asi el
flujo de vehiculos en la carretera PE-3S la cual pasa por el corazon de ciudad de Izcuchaca?
Si, la presente investigacion al proponer una via alterna a la carretera nacional
PE-3S, y con ayuda del Software Synchro 11 realiza modelados y calculos donde
al derivar parte del flujo vehicular a esta via alterna, la carretera PE-3S
disminuye sus demoras en un rango menor a 10 s/veh y su nivel de servicio
determina el valor de A en todas las intersecciones, lo mismo pasa con la via
propuesta la cual presenta demoras en un rango de 6 a 19 s/veh teniendo un
nivel de servicio entre Ay B en el cual no se presentaria congestiones vehiculares
y ambas vias trabajarian paralelamente con niveles de servicio y capacidad vial

optimo.
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Discusién 4:

¢Es posible la adecuar los métodos del HCM vy aplicar esta metodologia HCM
(Highway Capacity Manual 2016) en el Perd?

Si, es posible pese a un que el Highway Capacity Manual es un manual
norteamericano, este método es utilizado en nuestro pais como se puede apreciar en
el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras que se refiere explicitamente en su
anexo 01: “Capacidades y Niveles de Servicie” a la teoria de capacidad desarrollada
por el TBR, de acuerdo a metodologia descrita en el HCM 2016.

Esta presente investigacion se desarrollé utilizando el HCM 2010 el cual luego fue
actualizado haciendo uso del HCM 2016 donde no se presentaron varianzas en los
calculos de nivel de servicio debido a que el HCM 2010 versus el HCM 2016 solo
sufrieron actualizacion para el calculo de vehiculos de tonelaje superior a 250 tn
(camiones mineros 350T, 235T, 3200/B), dichos vehiculos no circular por la via en
estudio por ende los resultados fueron los mismos calculados con el HCM 2010.
Discusion 5:

¢Para los procesos de calculos, analisis y evaluacién de las intersecciones de estudio,
es factible el uso del programa especializado SYNCHRO 11?

Si es factible, ya que SYNCHRO 11, es un software desarrollado por Trafficware,
que realiza el célculo del flujo de saturacion, capacidad, relacion volumen —
capacidad (v/c),

Niveles de servicio, incorporando a este calculo todos los ajustes y metodologia del
Highway Capacity Manual 2016 también permite modelar la circulacion vehicular y
zonas de conflicto los cuales mediante el uso de este software se pueden eliminar estas
zonas de conflicto y mejorar los niveles de servicio de las intersecciones o vias
modeladas por este software.

Discusion 6:

¢Porque cada uno de los accesos a la interseccion de estudio posee diferente capacidad
vial y nivel de servicio?

La metodologia del Highway Capacity Manual 2016 aplicada en la tesis de
investigacion, considera las caracteristicas geométricas, caracteristicas semaforicas,
volumenes vehiculares y peatonales que contiene cada grupo de carril, lo que hace
que cada acceso a la interseccion sea unico y por ende tenga diferente capacidad y

nivel de servicio.
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GLOSARIO

Acceso

Carril o grupo de carriles por el cual transita un flujo vehicular que colinda con otros
accesos generando una interseccion.

Calzada

Parte de la carretera destinada a la circulacion de Vehiculos. Se compone de un cierto
namero de carriles

Capacidad vial

Méaximo numero de vehiculos que tiene razonables probabilidades de pasar por una
seccion dada de una calzada o un carril durante un periodo de tiempo dado, bajo las
condiciones prevalecientes de la carretera y transito.

Carril:

Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por marcas viales
longitudinales.

Ciclo o longitud de ciclo

Tiempo necesario para una secuencia completa de todas las indicaciones del seméaforo
Conductor

Aquel sujeto gue maneja el mecanismo de direccién o va al mando de un vehiculo.
Infraestructura vial

Es todo el conjunto de elementos que permite el desplazamiento de vehiculos en
forma confortable, segura y eficiente desde un punto a otro en un sistema vial.
Intersecciones viales

Las intersecciones son areas comunes a dos 0 mas vias que se cruzan al mismo nivel o
a desnivel.

Nivel de servicio:

Medida cualitativa descriptiva de las condiciones de circulacion de una corriente de
trafico.

Pendiente

Inclinacion de una rasante en el sentido de avance RAMAL Es un acceso a la
interseccion. SEMAFOROS

Los semaforos son los elementos reguladores del trafico por excelencia en las zonas

urbanas
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Transito:

Fendmeno ocasionado por la presencia de vehiculos, personas y demés que circulan
por una avenida, calle o autopista.

Vehiculo

Es el nexo entre el conductor que lo maneja y la via que lo contiene velocidad Se
define como la relacién entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda en

recorrerlo.

Carretera PE-3S

Denominada carretera de la sierra sur, ruta nacional PE-3S, segun el clasificador de
rutas (D.S.N°011-2016-MTC) y el SINAC (sistema nacional de carreteras) el cual tiene
una longitud estimada de 1,516.0 km comprendido entre Abancay, Cusco, Sicuani,
Avyaviri, Juliaca y Puno con una calzada de 3,60 m por carril como minimo en el cual
estan contenidas cruces y pasos vehiculares a nivel y desnivel, en zonas urbanas, se
cuenta con dispositivos de control de seguridad vial los cuales regulan las velocidades
de operacion otorgando mayor seguridad a los usuarios, la entidad que se encarga de la
operacion y mantenimiento es PROVIAS NACIONAL teniendo como subcontratado
al consorcio de desarrollo (Vial Sur SURVIAL S.A. TRAYECTO 5) el cual se encarga
del mantenimiento del tramo Nazca hasta Urcos. La Municipalidad y Gobierno regional
no son entes competentes ni tienen derecho de bien para realizar modificaciones ni
mejoras a esta carretera segun lo estipula el Reglamento de jerarquizacion vial del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC, mediante RM N°404-2018-
MTC/02. Con excepciones de existir convenios o tratados entre ambas entidades.

La carretera nacional PE-3S cuando pasa por el poblado o ambito urbano lzcuchaca
este mantiene su denominacion de carretera longitudinal de la sierra sur, conservando
asi su denominacion y normativa correspondiente, concepto que se sustenta segun el
Reglamento de jerarquizacion vial del MTC mediante RM N°404-2028-MTC/02,
siendo su velocidad de disefio como carretera y no via urbana el cual se disefio haciendo

uso del Disefio Geométrico 2018.

Reglamento nacional de transito

Articulo 160.- Prudencia en la velocidad de la conduccion. El conductor no debe
conducir un vehiculo a una velocidad mayor de la que sea razonable y prudente, bajo
las condiciones de transitabilidad existentes en una via, debiendo considerar los
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riesgos y peligros presentes y posibles. En todo caso, la velocidad debe ser tal, que le
permita controlar el vehiculo para evitar accidentes.

Articulo 162.- Limites maximos de velocidad. Cuando no existan los riesgos o
circunstancias sefialadas en los articulos anteriores, los limites maximos de
velocidad, son los siguientes:

a) En zona urbana:

1. En Calles y Jirones: 50 Km/h.

2. En Avenidas: 60 Km/h.

3. En Vias Expresas: 80 Km/h.

4. Zona escolar: 30 Km/h,

5. Zona de hospital: 30 Km/h

La velocidad de disefio para la carretera PE-3S la cual pasa por el corazén de la

ciudad de lzcuchaca y no cambia su denominacién por tratarse de una carretera ya

normada mediante Reglamento de jerarquizacién vial del MTC mediante RM N°404-
2028-MTC/02 fue de 50km/h segun DG-2018, exceptuando zonas escolares y
hospitales el cual se determind una velocidad de disefio de 30km/h, segin lo
estipulado y reglamentado en el DG-2018 (velocidad de disefio).

Si bien es cierto la Municipalidad Provincial de Anta le Cambia de denominacion a
la carretera PE-3S con el nombre de Jagquijahuana este solo se emplea para fines de
catastro y reconocimiento de calles mas no para intervenir ni tener derecho sobre tal

carretera.
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CONCLUSIONES

Conclusiéon N°1:

Sobre la hipdétesis general: “Realizado el andlisis de la circulacion vehicular en la
carretera nacional PE-3S (Av. Jaquijauana) en la ciudad de Izcuchaca se logra realizar

la propuesta de solucion”.

Realizado el analisis y al modificar los giros en las intersecciones N°5, N°6, N°7 y
N°8 y realizado la optimizacion semafdrica en las intersecciones N°2, N°5, N°6, N°7,
N°8, N°9, N°10 y N°11, se han modificado los valores de las demoras y niveles de
servicio. Lo cual se puede verificar en la tabla nimero 88, pero el cambio no es tan
beneficioso ya que para la mayoria de las intersecciones las demoras en la
circulacion vehicular y el nivel de servicio se mantienen entre los rangos de a 65 a
89 s/veh. Demostrando asi esta via estar en niveles E, los cuales son perjudiciales 'y
se mantienen saturados por el elevado flujo vehicular y bajo nivel de servicio de la
via tal cual se puede demostrar en la tabla 88 de los resultados por ende se realiza la

propuesta de solucion de una via alterna.

Conclusién N°2:

Sobre la hipdtesis especifica 01: Existe una incidencia directa en el planteamiento de
una via alterna modificando esta en las demoras de circulacion vehicular en la carretera

PE-3S (Jaquijahuana) en la ciudad de lzcuchaca.

Existe una incidencia directa ya que al ser evacuado un porcentaje del aforo vehicular
a la via alterna, las 13 intersecciones de la carretara nacional PE-3S (Jaquijahuana)
dejan de ser saturadas y modifican sus valores respecto a las demoras y niveles de
servicio, logrando borrar colas y pelotones de vehiculos, dichos resultados se

demuestran en la tabla niUmero 124 de esta presente investigacion y aporte.

Conclusién N°3

Sobre la hipdtesis especifica 02: Es posible determinar la incidencia de la demanda
Vehicular y Peatonal en las demoras de circulacion vehicular en las 13 intersecciones

De la carretera nacional PE-3S (Jaquijahuana) en la ciudad de Izcuchaca.
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Mediante los resultados del aforo vehicular, el uso del software synchro 11 y el
manual HCM 2016 se pudo determinar la incidencia de la demanda vehicular,
peatonal, calculo de demoras y niveles de servicio

Al modificar los giros en las intersecciones N°5, N°6, N°7 y N°8 y realizado la
optimizacion semafdrica en las intersecciones N°2, N°5, N°6, N°7, N°8, N°9, N°10 y
N°11 y desviar el volumen vehicular a la via alterna se pudo modificar y verificar la
incidencia de la demanda vehicular, peatonal, demoras y niveles de servicio. Dichos
valores se encuentran plasmados en la tabla namero (124 — vehicular y 126 — peatonal).
Igualmente, si desviamos el trafico que cruza por la ciudad hacia Abancay, tendremos
valores plasmados en la tabla nimero 124.

Respecto a la incidencia del flujo peatonal y nivel de servicio estos sufren variacion
positiva y disminuye el nivel de incidencia respecto al flujo vehicular, demostrando que
los niveles de servicio y circulacion peatonal antes de la propuesta de mejora estos
son iguales a C tal cual se puede apreciar los valores en la tabla N°125, y después de la
propuesta de mejora estos niveles de servicio y circulacién peatonal determinan el

valor de B tal cual se puede apreciar los valores en la tabla N°126.

Conclusion N°4:

Sobre la hipotesis especifica 03: Es posible determinar la incidencia de la composicion
vehicular en las demoras de circulacion vehicular en las 13 intersecciones de la carretera

nacional PE-3S (Jaquijahuana) en la ciudad de lzcuchaca, Provincia de Anta.

Se cumple al realizar los aforos de campo, la cantidad de vehiculos pesados que
podrian pasar por la ciudad reducen los niveles de servicio e incrementan las
demoras. En caso de desviar a los vehiculos pesados por una via alterna se puede
reducir las demoras y se mejoraran los niveles de servicio por ende una mejor

circulacién vehicular.

Conclusion N°5:

Sobre la hipotesis especifica 04: Es posible determinar la incidencia de la
semaforizacion en las demoras de circulacién vehicular en la carretera nacional PE-3S

(Jaquijahuana) en la ciudad de lzcuchaca, Provincia de Anta.
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Se cumple la hipdtesis, ya que al optimizar los tiempos semafdricos y realizar una
coordinacion para ola verde se han mejorado sustancialmente los valores de las

demoras y por ende una mejor circulacion

Conclusién N°6:

Sobre la hipotesis especifica 05: Con el analisis de circulacion vehicular realizado en la
presente investigacion se propondra solucion para lograr una mejor circulacion

vehicular en la ciudad de Izcuchaca, Provincia de Cusco.
Se cumple parcialmente, dado que seria necesario expropiar terrenos de cultivo para

lograr la propuesta de solucion (via de evitamiento) dicha via serd de uso exclusivo

para el parque automotor de ambito regional y nacional.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion N°1

La metodologia aplicada a la presente tesis de investigacion, si bien es aceptada por
la normativa peruana deberia adaptarse a la realidad de nuestro pais para una mayor
precision, ya que el comportamiento vial es distinto en los Estados Unidos. Para lo
cual se recomienda tomar datos de campo para valores como la tasa de saturacion base

usada.

Recomendacion N°2

Se recomienda la accion de tomar en cuenta los conflictos peatonales en las
intersecciones semaforizadas y no semaforizadas del sistema vial de la ciudad del
Izcuchaca los cuales fueron determinados en la presente investigacién, debido a que
se trata de una zona de maxima circulacion antes de la propuesta de mejora, teniendo

en consideracion la solucion propuesta en la presente investigacion.

Recomendacion N°3

Se recomienda la optimizacion de los ciclos de los dispositivos de control de las
intersecciones semaforizadas y el resto de vias para lograr una progresion o

continuidad en el flujo.

Recomendacion N°4

Se recomienda realizar futuras investigaciones que comparen costos de
implementacion entre los tipos de infraestructura vial analizada en nuestro estudio.

Asi mismo realizar el disefio de pavimento para la via propuesta.
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