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Figura 50: Puntos de aforo de la interseccion semaforizada Prolongacion av. la
cultura — universidad andina del cusco
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Fuente: Elaboracion Propia
Estacion N° 1: Sentido de bajada
Estacion N° 2: Sentido de subida
3.5.3.2.4 Registro Filmico:

A efectos de obtener una muestra adecuada se considero realizar el aforo
vehicular durante los siete dias de la semana de manera tal que se pudo estudiar
el comportamiento del flujo vehicular en dicha interseccidn y asi poder determinar

el dia considerado como representativo.

Se realizo los registros filmicos en los periodos de: 7:00 am — 10:00am, 12:00
pm — 3:00 pm, 4:00 pm — 7:00 p.m. Se buscé tener informacién detallada de
diferentes horas del dia para corroborar las horas punta y asi obtener informacion

de primera mano de la via y sus condiciones de mayor flujo vehicular.

Cabe mencionar que los aforos vehiculares y peatonales en esta interseccion se

realizaron del 7 al 13 de noviembre del 2016.
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Con el registro filmico se procedié a evaluar cada movimiento vehicular y

peatonal para registrarlos en las fichas de aforo.

Fotografia 13: Registro Filmico de la Interseccion Prolongacion
Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.2.5 Recoleccién de volumenes vehiculares y peatonales

La finalidad de los aforos de los volumenes vehiculares y peatonales fue
establecer la capacidad vial y el nivel de servicio que presentan las
intersecciones semaforizadas en estudio: Av. 28 de Julio -3er paradero de Ttio,
La cultura- Manuel prado, Prolongacion Av. La cultura — Universidad Andina del

Cusco; por medio de estos aforos se obtuvo:

Clasificacion vehicular (livianos, pesados).
- Puntos de conflicto

- Movimientos direccionales en las intersecciones semaforizadas en

intervalos de tiempo.
- Volumenes vehiculares y peatonales.

- El ensayo de voliumenes vehiculares estuvo orientado a la obtencion de

los siguientes objetivos:

127

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




I NIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO Hegeaei Bl

AF de Tesis

Cuantificacion de la demanda de transito vehicular que circula por una seccion

transversal de una via, durante un periodo determinado.

Fotografia 14: Volumen Vehicular en la Interseccion
Prolongacion Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

Fuente: Elaboracién Propia

Fotografia 15: Volumen Vehicular en la Interseccion
Prolongacion Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5.3.2.6 Recoleccién de caracteristicas geométricas de la via

Para poder obtener los datos reales de la infraestructura vial se realiz6 el
levantamiento topografico de campo considerando una serie de caracteristicas

las cuales fueron:
- Sentido de circulacion
- Ancho de calzada
- Pendiente de calzada (%)
- N° de carriles

- Ancho de carriles

Fotografia 16: Levantamiento Topografico en la Interseccion
Prolongacion Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

Fuente: Elaboraciéon Propia

Se codifico las calzadas de C1- C5 como se detalla a continuacion:
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Figura 51: Codificacion de calzada en la interseccion semaforizada
Prolongacion Av. La cultura — Universidad Andina del Cusco

Fuente: Elaboracion propia
3.5.3.2.7 Recoleccidén de caracteristicas semaféricas

Se realizd un inventario de las cantidades y ubicaciones de las sefales de
transito vertical y horizontal, asi como las demarcaciones. De igual forma se
obtuvo los tiempos en verde ambar y rojo en cada semaforo.

Fotografia 17: Recoleccion de Caracteristicas Semaforicas en la
Interseccion Prolongacion Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Se codifico los semaforos en cada interseccion como se detalla:

Figura 52: Codificacion de Semaforos, interseccion Prolongacion av. La
Cultura- universidad andina del Cusco

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.3 Datos:

Los volumenes vehicular y peatonal se encuentran en las hojas de aforo en el
ANEXO B

Los datos obtenidos fueron introducidos a la ficha correspondiente de

caracteristicas Geométricas

Tabla 37: Caracteristicas Geométricas C1

7 ANALISIS DE LA CAPACIDAD VIALY NIVEL DE SERVICIO DE LAS INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS: AV. 28 DE JULIO - 3ER
W TESIS: PARADERQ DE TIO, AV. LA CULTURA - MANUEL PRADO, PROLONGACION AV. LA CULTURA — UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO:
A EN COMPARACION CON UNA INTERSECCION A DESNIVEL APLICANDO LA METODOLOGIA DELHCM 2010 Y SOFTWARES DE
SIMULACION
Palimira Bonett Pefia
TESISTAS: Biko Hiromi ¥ atto Grados
INTERSECCION: Prolongacion Av. La cultura- universidad Andina del cuscd  NUMERO DE CALZADA | 1
DIA: 22/11/201%
SENTIDO DE ORCULACION BAJADA
ANCHO DE CALZADA 12m
PENDIENTE (%) -1%
NUMERQO DE CARRILES 3
ANCHO DE CARRIL am

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 38: Caracteristicas geométrica C2

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA
. ANALISIS DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO DE LAS INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS: AV. 28 DE JULIO - 3ER
Qﬁf‘ TESIS: PARADERO DE TIO, AV. LA CULTURA.- MANUEL PRADO, PROLONGACION AV. LA CULTURA —UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO;
Ao EN COMPARACION CON UNA.INTERSECCION A DESNIVEL APLICANDO LA\METODOLOGI A DEL HCM 2010 Y SOFTWARES DE
SIMULACION
. . Palmira Bonett Pefia
TESISTAS: Eiko Hiromi Yaiio Grados
INTERSECCION: Prolongacion Av. La cultura- vniversidad Andina del cuscd NUMERO DE CALZADA | C2
DIA; 22/11/2016
SENTIDO DE ORCULACION SUBIDA
ANCHO DE CALZADA 12m
PENDIENTE (%) 1%
NUMERO DE CARRILES 3
ANCHO DE CARRIL am

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 39: Caracteristicas geométrica C3

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DELA VIA
- ANALISIS DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO DE LAS INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS: AV. 28 DE JULIO - 3ER
‘\ﬁf‘ TESIS: PARADERO DE TIO, AV. LA CULTURA - MANUEL PRADO, PROLONGACION AV. LA CULTURA—UNIVERSIDAD ANDINA. DEL CUSCO;
VN EN COMPARACION CON UNA INTERSECCION A DESNIVEL APLICANDO LA METODOLOGIA DEL HCM 2010 Y SOFTWARES DE
SIMULACION
] Paimira Bonett Pefia
TESISTAS: Eiko Hiromi Yatto Grados
INTERSECCION:  |AV. 28 de Julio - 3 er paradero de flio | NUMERO DE CALZADA | C3
DIA: 22/11/2016
SENTIDO DE CIRCULACION SUBIDA
ANCHO DE CALZADA 5.8m
PENDIENTE (%) 6%
NUMERQ DE CARRILES 2
ANCHO DE CARRIL 2.9m
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 40: Caracteristicas geométricas C4
FICHA DE CARACT E RISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA
Qﬁt TESIS: PARADERO DETIO. AV LACULTURA.- MANUEL PRADO, PROLDNGACION AV, LACULTURA—UNWERﬁIDkD ANDINADELCLU&CO
Oy EN COMPARACION CON UNAINTERSECCION A DESNIVEL APLICANDO LA METODOLOGIA DELHCM 2010 Y SOFTWARES DE
i el Poi
i Pa
TESISTAS: Elko Hiromi Yatte Grados
INTERSECCION: _ [Prolongacion Av. La cultura- universidad Andina del cuscd  NUMERO DE CALZADA | C4
DIA: 22/11/2016
SENTIDC DE GRCULACION BAJADA
ANCHO DE CALZADA 6.00m
PENDIENTE (%] 6%
NUMERQ DE CARRILES 2
ANCHO DE CARRIL 3.00m

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 41: Caracteristicas geométricas C5

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA
N ANAUISIS DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO DE LAS INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS; AV. 28 DE JULIO-3ER
Qﬂl TESIS: PARADERC DE TIO, AV, LA CULTURA.- MANUEL PRADO, PROLONGACION AV, LA CULTURA -~ UNIVERSIDAD ANDINA. DEL CUSCOY]
s EN COMPARACION CON UNA.INTERSECCION A DESNIVEL APLICANDO LA METODOLOGI A DEL HCM 2010 Y SOFTWARES DE
SIMULACION
i Palmira Bonett Pefia
TESISTAS: Elko Hiromi Yatto Grados
INTERSECCION: _ [Prolongacion Av. La cultura- universidad Andina del cuscd  NUMERO DE CALZADA | C5
DIA: 22/11/2016
SENTIDC DE GRCULACION SUBIDA
ANCHO DE CALZADA 58m
PENDIENTE (%) 6%
NUMERQ DE CARRILES 2
ANCHO DE CARRIL 29m

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos obtenidos fueron introducidos a la ficha correspondiente de

caracteristicas semaforicas

Tabla 42: Caracteristicas semaféricas S1

FICHA DE CARACTERISTICAS SEMAFORICAS DE LA VIA
- ANALISIS DE LA CAPACIDAD VIALY NIVEL DE SERVICIO DE LAS INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS: AV, 28 DE JULIO - 3ER
W TESIS: PARADERO DE THO, AV. LA CULTURA.- MANUEL PRADO, PROLONGACION AV, LA CULTUR A— UNIVERSIDAD ANDINA.DEL
o O CUSCO; EN COMPARACION CON UNA.INTERSECCION A DESNIVEL APLICANDO LA METODOLOGIA.DELHCM 2010 Y
SOFTWARES DE SIMULACION
. . Palmira Bonett Pefia
TESISTAS: o Hirom Yatlo Grados
ROLONGACION AV, [A CULTURA-
INTERSECCION: 4 "‘:) ‘ CODIFICACION: st
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSC
DIA:
ROIO 37s
TIEMPO DE SEMAFORIZACION
AMBAR 4s
VERDE Ds

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 43: Caracteristicas semaféricas S2

FICHA DE CARACTERISTICAS SEMAFORICAS DE LA VIA
. ANALISIS DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICKD DE LAS INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS: AV, 26 DE JULIO - 3ER
W TESIS: PARADERO DE TIO, AV. LA CULTURA - MANUEL PRADO, PROLONGACION AV, LA CULTURA— UNIVERSIDAD ANDINA.DEL
-4 CUSCO; EN COMPARACION CON UNA INTERSECCION A DESNIVEL APLICANDO LA METODOLOGIA DEL HCM 2010Y
SOFTWARES DE SIMULACION
S Palrrira Boneft Peha
TESISTAS: Eiko Hirorl Yatto Grados
ROTONGACION AV, TA CULTURA-
INTERSECCION: II'INNEISIDAQANDINA_DELCI.[S;% ] CODIFICACION: 52
DIA:
ROIO 37s
TIEMPO DE SEMAFORIZACION
AMBAR s
IWFRDE D«

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 44: Caracteristicas semafdricas S3

FICHA DE CARACTERISTICAS SEMAFORICAS DE LA VIA
: ANALISIS DE LA CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO DE LAS INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS: AV 28 DE JULIO - 3€R
AP s PARADERO DE 110, AV, LA CULTURA - MANUEL PRADO, PROLONGACION AV, LA CULTURA - UNIVERSIDAD ANDINA DEL
P ' €USCO; EN COMPARACION GON UNA INTERSECCION A DESNIVEL APLIGANDO LA METODOLOGIA DEL HCM 2010
SOFTWARES DESIMULACION
Polrmira Bonel | Pefia
Eiko Hirom et to Grodos

CODIFICACION: 3

TESISTAS:

INTERSECCION:
DIA;

PROLONGACION AV. [A CULTURA-
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

[ROIO 50s

TIEMPOQ DE SEMAFORIZACION

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. Procedimientos de Analisis de Datos

3.6.1. Analisis de datos para la Interseccion Semaforizada Av. 28 de Julio

— 3er Paradero de Ttio:
3.6.1.1 Determinacion de la Variacion Diaria:
3.6.1.1.1 Procesamiento

Se realiz6 la suma volumenes vehiculares para cada dia, para la determinacion
del dia con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar

los voliumenes diarios

Tabla 45: Volimenes Diarios de la Interseccién Av. 28 de Julio- 3er
Paradero de Ttio

LUNES |MARTES | MIERCOLES |JUEVES |VIERNES | SABADO | DOMINGO

VOLUMENES
DIARIOS
(veh/dia) 39934 41133 40654 38759 39768 40123 36742

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.1.1.2 Diagrama

Figura 53: Variacion Diaria de la Interseccion Av. 28 de Julio-
3er Paradero de Ttio

VARIACION DIARIA
120 133 40654
41000
39934 39768 20123
40000
38759
» 39000
o
3 20 36742
Q
£ 37000
= 36000
35000
34000
& & % %
] A ) &
S & (p K% S . V <>
v & $§3~ S N Y Q@@
DIAS

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1.1.3 Conclusion

Como se puede apreciar en la figura 53 se determind que el dia de mayor
demanda vehicular es el dia MARTES

3.6.1.2 Variacion Horaria:
3.6.1.2.1 Procesamiento

Se realiz6 la suma voliumenes vehiculares para cada hora, para la determinacion
de la hora con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar

los voliumenes horarios.
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Tabla 46: VoliUmenes Horarios de la Interseccién Av. 28 de Julio- 3er
Paradero de Ttio

7:00- 8:00- 9:00- 12:00- 1:00- 2:00- 4:00- 5:00- 6:00-
8:00 9:00 10:00 1:00 2:00 3:00 5:00 6:00 7:00

VOLUMENES
HORARIOS
(veh/ hr) 4834 | 4903 | 4860 | 3963 | 4448 | 4444 | 4607 | 4589 | 4485

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1.2.2 Diagrama

Figura 54: Variacion horaria de la Interseccion Av. 28 de Julio- 3er
Paradero de Ttio
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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Como se puede apreciar en la figura 54 se determiné que la HORA de mayor
demanda vehicular es de 8:00 — 9:00 AM.

El diagrama nos indica que los volimenes vehiculares durante las diferentes

horas del dia en esta interseccién son constantes.

3.6.1.3 Determinacion De Volumenes Vehiculares por Sentido:

3.6.1.3.1 Procesamiento

Se realiz6 la suma de los volimenes vehiculares de la hora de mayor demanda

por cada sentido de circulacion, codificados anteriormente. En la siguiente tabla

se puede apreciar los volumenes totales.

Tabla 47: Volumenes Vehiculares de la Interseccion 28 de Julio- 3er
Paradero de Ttio

CODIGO VOLUMEN TOTAL
2 1091
12 119
18 65
8 483

115
359
680
10 829
6 644
5 47
7 201
16 172
14 98

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.1.3.2 Diagrama

Figura 55 : Variacion de volumenes vehiculares por sentido de la
Interseccion Av. 28 de Julio- 3er Paradero de Ttio

Av. 28 de julio - 3 er paradero de ttio

1200
1000
@ 800
c
(]
£ 600
E
S 400
200 I
2 12 18 8 6 5 7 16 14

Sentido de circulaciéon

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1.3.3 Conclusion

Como se aprecia en la figura 55 se determiné que los sentidos de mayor

demanda vehicular son los sentidos Ay H.
3.6.1.4 Determinacion De Volumenes peatonales por Sentido:
3.6.1.4.1 Procesamiento

Se realiza la suma de los volumenes peatonales de la hora de mayor demanda
para cada sentido de circulacion codificados anteriormente. En la siguiente tabla

se puede apreciar los voliumenes totales.

Tabla 48: Volimenes Peatonales de la Interseccién 28 de Julio- 3er
Paradero de Ttio

CODIGO | VOLUMEN TOTAL

P1-P2 401
P3-P4 539
P5-P6 383
P7-P8 367

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.1.4.2 Diagrama

Figura 56 : Variacion de volumenes peatonales por sentido

VARIACION DE VOLUMENES PEATONALES
600
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> 400
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= 200
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CODIGO

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1.4.3 Conclusion

Como se aprecia en la figura 56 se determin6 que el sentido de mayor demanda

peatonal es el sentido Pz - Pa.
3.6.1.5 Determinacion de la Composicion Vehicular.
3.6.1.5.1 Procesamiento

Se hallé el volumen y porcentaje por cada tipo de vehiculos que circula en la

hora de mayor demanda, en cada sentido de circulacion.
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Tabla 49: Composicién Vehicular de la Interseccion Av. 28 de Julio- 3er Paradero de Ttio, por movimiento de

circulacion
Auto Station Cmta Cmta Bmnibus Eamion
MOTO | movil Wagon | Pickup | Rural Micro = 2 <k 2E() 3E 4E 252 253 352 >=353 212 213 312 >=313
CODIGO LIGERO | PESADO | PESADO
2
27 645 139 130 59 36 8 2 1 35 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12
28 413 83 69 26 0 3 4 8 33 5 0 0 0 1 2 0 3 0 2
18
16 334 62 19 7 34 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8
6 72 14 11 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3
4 42 8 7 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4
4 17 4 3 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i 14 206 38 22 14 61 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 11 142 20 11 14 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 36 447 97 112 45 0 10 4 5 51 14 0 1 0 0 4 0 1 0 2
5 3 75 12 1 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 3 78 18 9 5 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 23 400 86 58 18 27 5 1 2 22 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 7 83 16 12 9 36 0 0 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 182 2954 597 464 211 213 27 12 16 178 33 0 1 0 1 6 0 4 0 4
% 3.71 60.25 12.18 9.46 4.30 4.34 0.55 0.24 0.33 3.63 0.67 0.00 0.02 0.00 0.02 0.12 0.00 0.08 0.00 0.08

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.1.5.2 Diagrama

Figura 57: Composicién Vehicular de la Interseccion Av. 28 de Julio- 3er
Paradero de Ttio, por movimiento de circulacion

COMPOSICION VEHICULAR

H MOTO

M Auto

movil
m Station

Wagon
Cmta

Pickup
® Cmta

Rural
B Micro

W Micro 2E

LIGERO
= Micro 2E

PESADO
= Micro 3E

PESADO
® Micro 2E
B Micro 3E
B Micro 4E
B Micro 252

Micro 253

Micro 352

Fuente: Elaboracion Propia
3.6.1.5.3 Conclusion

En la tabla 49 se puede observar los volimenes totales por cada sentido de
circulacién. Con los resultados obtenidos se pudo determinar el porcentaje para
cada tipo de vehiculo. En la figura 57 se puede apreciar que el mayor volumen

pertenece al de Auto Movil.
3.6.1.6 Determinacion de la Composicion vehicular (ligero — pesado)
3.6.1.6.1 Procesamiento

Se clasifico los vehiculos en ligeros y pesados y se obtuvo los respectivos
volumenes. Asi mismo se hall6 los porcentajes de vehiculos pesados en cada

sentido de circulacion.
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Tabla 50: Composicién Vehicular de la Interseccion Av. 28 de Julio- 3er
Paradero de Ttio (ligero-pesado)

% VEH. PESADOS
CODIGO LIGERO | PESADO POR SENTIDO

2 1036 55 5.04

12 113 6 5.04

18 63 2 3.08

8 472 11 2.28

3 109 6 5.22

4 355 4 111

9 619 61 9

10 737 92 11.1

6 612 32 5

5 47 0 0

7 198.00 3.00 1.5

16 163 9 5.2

14 97 1 1
TOTAL 4621 282

% 94.25 5.75

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.6.2 Diagrama

Figura 58 : Porcentaje de Vehiculos Pesados en la Interseccion Av. 28 de
Julio- 3er Paradero por sentido

% VEHICULOS PESADOS
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Sentldos de circulacién

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 59 : Composicion Vehicular de la Interseccion Av. 28 de
Julio- 3er Paradero de Ttio (ligero-pesado)

o O
O

LIGERO;
94.25

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1.6.3 Conclusion

En la tabla 50 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos pesados apra acda
sentido de circulacion .Asi mismo figura 58 nos muestra con mas detalle dichos
porcentajes .Finalmente en la figura 59 se puede apreciar que el mayor
porcentaje de vehiculos son los LIGEROS, solo el 5.75% pertenece a vehiculos

pesados.
3.6.1.7 Determinacion del Factor de la Hora de Maxima Demanda
3.6.1.7.1 Procesamiento

Para la determinacion de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos
gue pasan en la hora de maxima demanda en este caso de 8:00 — 9:00 AM, asi
mismo se determina el mayor volumen que pasa en 15 min (tabla n° 51); con

estos datos se aplica la siguiente formula.

PHF = s
dn,.
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Donde:
PHF : Factor de hora pico
Neo . Recuento de vehiculos durante un periodo de 1 h (veh /hr)

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

Tabla 51: Volumen cada 15 min de la Interseccidon Semaforizada Av. 28 de
Julio- 3er Paradero de Ttio

 HORA DE | VOLUMEN CADA 15 MIN
CONTROL| (VEHICULOS MIXTOS)
8:00-815] 1334
8:15 -8:30 1239
8:30-8:45 1149
8:45-9:00 1181
TOTAL 4903

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 52: Factor de la Hora de Maxima Demanda de la Interseccion
Av. 28 de Julio- 3er Paradero de Ttio

PFH = Ngo/4 Nyg
Ngo = 4903
ngs = 1334
PFH = 0.92
VHMD n 15 = 1226

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.1.7.2 Diagrama

Figura 60: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima
demanda de la Interseccion Av. 28 de Julio- 3er Paradero de Ttio

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA
HORA DE MAXIMA DEMANDA

1350 1334

1300

1239

1250

1200

1181

1149

1150

VOLUMEN (VEH/15MIN}

1100

1050
8:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00

INTERVALO DE TIEMPO (15 MIN)

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1.7.3 Conclusion

El factor de hora pico para esta interseccion es 0.92.A partir de la obtencion de
dicho factor (FHP) se pudo hallar el volumen horario de maxima demanda

(VHMD) como se aprecia en la figura 60.

3.6.1.8 Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando la

metodologia del HCM 2010 y software de simulacion (Synchro 8.0)
3.6.1.8.1 Procesamiento

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

de simulacién (Synchro 8.0).

145

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Repositorio Digital
de Tesis

lm\rh

M\ UNIVFRSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del
analisis tomada desde Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacién y

direccién de las Avenidas: 28 de Julio, Peru y Jirén Union

Figura 61 : Vista en planta de la Interseccion Av. 28 de Julio- 3er paradero
de Ttio

Fuente: Synchro 8

Debido a que la interseccion posee 3 subintersecciones se realizo la codificacion

respectiva.

Figura 62 : Codificacion de sus intersecciones

Interseccion 1

Fuente: Synchro 8
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Paso 2: Se definieron los siguientes datos de entrada a partir de los datos del
analisis de transito con que se ha estado trabajando. Se identific6 los
movimientos de carriles como se observa en la figura 63. Seguidamente se
determind la distribucién del grupo de carriles para cada direccion como se
aprecia en las figuras 64, 65, 66; los volumenes de vehiculares y peatonales ya
son definidos anteriormente en la tabla 47 y tabla 48. Para el volumen de
ciclistas se usaron los valores de 10 y 12, como factor de crecimiento se usoé 1,
para los factores de vehiculos pesados se usan los datos de la tabla 50, existe
parada de buses para la cual se utilizé los valores de 27,34 y 36 veh/hora. No
existen maniobras de parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el
software calcula por si solo la tasa de flujo por hora.

Figura 63 : Movimientos de carriles

Fuente: Syncrho 8
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Figura 64 : Ventana de Ajuste de Volumenes de Interseccion Av28 de Julio
- 3er paradero de Ttio, Interseccién 1

File Edit Transfer Options Optimize Help
B|E|E| n|“| ’_Dhlﬂmmﬂsec.ﬂ’ Ohr Omin O sec
[ &[0 @@ Yo
x| ml o>« 4] ¥]
YOLUME SETTINGS ) —* \' ( - .\ ‘\ T /' \b i ‘/
EBL EBT EER wWEBL  WBT  WER MNBL MNET MNER SBL SBT SBR
Lanes and Sharing [#AL) +$‘F) i i
Traffic: "Wolume [vph) a 0 a i] Ed4 172 115 530 a a 5E0 98
Conflicting Peds. [#4hr) E| — a 539 — 539 4 — 367 383 — 383
Carflicting Bicycles [#/hr] — — 12 — — 10 — — 0 — — 10
Peak Hour Factor 0.9z 0492 0.92 0.9z 0s2 0.92 052 0.9z 0.92 0.92 049z 092
Growith Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Yehicles [%) 0 1] 0 i} 5 4 5 3 0 0 0 1
Busz Blackages (#/hr) a 0 a 1] 27 35 ] a I a a a0
4. Parking Lane? O O O O O O O O O O O O
Parking kaneuvers [#/hr) — — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block [%] — 1] — — 0 — — 0 — — 0 —
Link 0D Yalumes = = = = = = - = = =
Adjusted Flow [vph) a 0 a i 700 187 125 576 I a 609 107
Traffic in shared lane [%] — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph] 0 i] 0 i} aa7 0 0 | 0 0 e 0
Fuente: Synchro 8

Figura 65 : Ventana de Ajuste de Volumenes de Interseccion Av28 de Julio
- 3er paradero de Ttio, Interseccion 2

File Edit Transfer Options Optimize Help
B|E|E| ﬂ|“| . Ohr Omin Ozec/ Ohr Omin 0sec
Clee 8 el =& 2ol
x| m o]+l 4]+

WOLUME SETTIMNGS ) — w ( bl k ‘\ T /. \. * ‘/

EBL EBT EER WBL WBT WER HEL MBT MER SBL SBT SBR

Lanes and Sharing [#RL] 4 4 4 4
Traffic Wolume [wph] i] B850 0 a 829 a 0 545 0 a 560 a
Corflicting Peds. [#/hr] 401 — 401 539 — 539 383 — 383 333 — 383
Conflicting Bicycles [#hr) — — 12 — — 10 — — 1] — — 0
Peak Hour Factor 0.9z 0.3z 0.9z 0.3z 0.9z 0.32 0.9z 0.3z 0.9z 0.3z 0.9z 0.32
Growth Factor 1.00 1.00 1.00: 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00: 1.00 1.00 1.00
Heawy Vehicles [%] 1] 9 0 ] 1 0 0 3 0 ] 1 0
Bus Blockages [#/hr) i} 0 i 0 i 0 i 34 i 0 i 0
Al Parking Lane? O O OO0 O oo o oo o O
Parking Maneuvers [fhr) — — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block (%] — 0 — — i] — — 0 — — i] —
Link 0D Valumes = = = = = = — M8 | = — € | -
Adiusted Flow (vph] 1] 739 0 1] 5m 0 0 R 0 1] E09 0
Traffic in zhared lane [%) — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph] i} 739 a 0 01 0 1] T a 0 E09 0

Fuente: Synchro 8
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Figura 66 : Ventana de Ajuste de Volumenes de Interseccion Av28 de Julio
- 3er paradero de Ttio, interseccién 3
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Lanes and Sharing [HRL] 441 i d
Traffic Walume [vph] 47 1091 119 a a I a 598 E5 2m 359 0
Conflicting Peds. (#4hr) 401 — 40 a — 0 383 — 383 539 — 383
Corflicting Bicycles [#./hr) — — 12 — — 12 — — 1] — — 1]
Peak Hour Factor ns2 0.9z 0.92 0.92 0.9z 0.92 0.92 0492 092 0.92 0492 0492
Growth Factor 1.00 1.00 1.00) 1.00 1.00 1.00) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heavy Yehicles [%) 0 5 5 0 0 0 0 3 3 2 1 1]
Bus Blockages [#hr) 1} 36 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 1]
A, Parking Lane? [ Ol [ Ol Ol [ Ol Ol [ Ol Ol [
Parking kM aneuvers [#/hr) — — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block [%) — 0 — — 0 — — 0 — — 0 —
Link 0D Valumes — — — — — — — — — —s8 | =
Adjusted Flow [vph) g1 1186 124 1] 1] 0 1] E50 1 218 230 0
Traffic in zhared lane [%) — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flaw [vph) 0 1366 0 0 0 0 0 724 1] 0 E0Z 1]

Fuente: Synchro 8

Figura 67 : Volumenes por sentido de circulaciéon

Fuente: Synchro 8

Paso 3: Se calcul6 la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla,
para introducirlo en el software. Se sacé un promedio de los 4 datos de tiempos

de viaje tomados en campo.
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Tabla 53 : Tabla de Céalculo de velocidades de la Interseccién Av. 28 de
Julio -3er paradero de Ttio

TIEMPO T PROMEDIO | PISTANCIA | VELOCIDAD
(seg) (m) km/hr
14.64
14.32
17.96 16.61 161.25 35
19.50
16.61

Fuente: Elaboracion propia

Los anchos de carriles y grado de pendiente estan definidos desde la tabla 16 a
latabla 21. El tipo de area es definido como urbana CBD (zona comercial, central
de negocios), el flujo de saturacion ideal se define como 1750 (veh/h/carril) segun
el Highway Capacity Manual 2010 ya que el distrito de Wanchag tiene una
poblacion de 63,778 segun fuentes del INEI. Con todo esto definido el programa
calcula los factores y el flujo de saturacion del grupo de carriles como se ve en

las siguientes figuras.

Figura 68 : Ventana de Ajuste de Carril de Interseccion Av. 28 de Julio-
3erzparadero de Ttio, Interseccion 1

File Edit Transfer Optluns Optimize Help
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Lanes and Sharing [HAL) 41 ) Ts
Traffic Yolume [vph] 0 0 0 0 Ed4 172 115 530 0 o 560 98
Shieet Mame
Link Distance [m) = 1139 = = 1232 = = 234 = = 7.7 =
Links Speed [kmsh) — 35 — — 35 — — 35 — — i) —
Set Arterial Mame and Speed — EB — — WB — — MB — — 5B —
Travel Time (3] — 1.7 — — 127 — — 24 — — 7.4 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750)
Lane ‘width [m) 43 43 43 43 43 4.3 36 36 36 36 36 36
Grade (%] = 0 = = 2 = = 0 = = -1 =
Area Type CBD — — — — — — — —
Storage Length [m) 0.0 — 0.0 0o — 0.0 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0
Storage Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mane! — — Mane! — — Mane| — — Mone,
Curb R adius [m)] — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 091 091 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Right Tumn Factor — — — — 0.968 — — 1.000 — — 0.920 —
Left Tum Factor [prat) — — — — 1.000 — — 0531 — — 1.000 —
Saturated Flaw R ate [prot] — — — — 3518 — — 1510 — — 1467 —
Left Twin Factor [perm]) — — — — 1.000 — — 0.316 — — 1.000 —
Right Ped Bike Factor = = = = 0,861 = = 1.000 = = 0.947 =
Left Ped Factar — — — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
Saturated Flow F ate [perm) — — — — 3518 — — 482 — — 1467 —
Right Tumn on Red? — — O — — O — — O — |
Saturated Flow Rate [RTOR] — — — — 1] — — 0 — — u} —
Lirk |5 Hidden — O — — D — — O — | —
(Hide Mame in Made Title = I = | = e =

Fuente Synchro 8
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Figura 69 : Ventana de Ajuste de Carril de Interseccion Av. 28 de Julio- 3er
paradero de Ttio, interseccién 2
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Lane Utilization Factor 1.00 0.95 1.00 1.00 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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Left Turn Factor [prat] — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
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Fuente: Synchro 8

Figura 70 : Ventana de Ajuste de Carril de Interseccidon Av. 28 de Julio- 3er
paradero de Ttio Interseccion 3
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Fuénte: Synchr_o 8
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Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de seméforos fases figuras 74,75y 76,
asi como sus respectivos tiempos de luz verde, @&mbar y roja como se observa
en las figuras 71,72 y 73., De esta forma el software por medio de la metodologia
del HCM, determina la tasa de flujo de saturacién ajustada, la capacidad, la
relacién volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los
datos ingresados para cada carril por separado. De igual forma en el cuadro
marrén se aprecia el nivel de servicio, y tiempo de demora que se calcul6 para

toda la interseccion.

Figura 71: Ventana de Ajuste de Semaforo de la Interseccion Av. 28 de
julio — 3er paradero de Ttio Interseccion 1

HCM 2010 SETTINGS ) -+ \' ( - k ‘\ T /’ \’ l J ‘ﬂ‘ .
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Permitted Phases = = = = = 2 = = = = =
Passage Time 3] - - - - a0 - an k11| - - an - - -
Minimum Graen [z - - - - 40 - 40 40 - - 40 - - -
W awirmum Spiit (5] - - - - 20 - &n w0 - — 30 - - -
Yellow Time (3] — — — — a0 — 30 30 — — 30 — — —
All-Red Time (5] - - - - 1.0 - 1.0 10 - - 1.0 - - -
b aimum Green [z) - - - — 20 —| 30 330 - — 330 - - -
Walk Time [s] - - - - 5.0 - 5.0 A0 - - 5.0 - - -
Flash Dont walk [3) — — — - 1o - o Mo — — 10 — — —
Walk+ ped. clear (3] - - - — 1&0 —| 180 1G0 - — 16D - - -
Recall Mode — - — - Max - Max  Max — — Max — - —
Dual Entry? - - - - 0O -O O - - O - - -
Right Turn on Red Yolume [vph) — — — — 0 — — — — - 0 — — —
Percent Heawy Vehicles %) I I I 5 5 0 I 0 1 - -
Lane Utlization A Factor - - - - 04 - - - - - - - - -
Peak Howr Factar 0% 0% 08 082 0% 0% 0% 0% 08 08 0% 0% - -
Lost Time Adjust [5] — — — — 00 — — 00 — — 0o — — —
Startup Last Time [5) - - - - 20 - - 20 - - 20 - - -
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Figura 72 : Ventana de Ajuste de Semaforo de la Interseccion Av. 28 de
julio — 3er paradero de Ttio , Interseccion 2

HCM 2010 SETTINGS A > A ~\ T il N l < | k| @

EEL EBT EER WBL  WBT  WBR | MBL MET MER SEL SET SBR PED | HOLD

Lares and Sharing (HAL) ** ** ‘f * — —
Traffic Yolume [vph) 0 80 0 0 823 0 0 E45 0 0 560 0 = =
Lagging Phaze? — - — — — — — — — —
Turn Type — — — — — — — — — — — — — —
Pratected Phazes — 4 — — g — — 2 — — E —

Permitted Phases — — — — — — — — — —
Paszage Time [3) — 30 — — 30 — — 30 — — 30 — — —
Minimum Green (5] — 40 — — 40 — — 4.0 — — 4.0 — — —
Mazimum 5plit (3] — 320 — — 320 — — 3r0 — — 3o — — —
“rellow Time [g] — an — — a0 — — 30 — — 30 — — —
Al-Red Time (2] — 1.0 — — 1.0 — — 1.0 — — 1.0 — — —
M axirmuri Green (2] — 280 — — 280 — — 330 — — 330 — — —
Wwialk Time (2] — — — — — — — — — — — — — —

Flazh Diant \alk (2] — — — — = = = = — — — — _ _
Walk+ ped. clear ] — — — — — — — — — — _ _ _ _

Recall Mode = Max = = Man = = Max = = Max = = =
Dual Entry? - O - - O — - O — - O — — —
Right Turn on Red Yolume [vph] — — — — — — — — — - — — — —
Percent Heawy Vehiclas (%] 0 9 0 0 " 0 0 3 0 0 1 0 — —
Lane Utilization Adj.Factar — 0495 — — 0495 — — — — — — — — —
Peak Hour Factar 092 042 0.92 042 04z 0.92 042 042 092 042 092 0.92 — —
Lost Time Adjust (3] — (Ni] — — 0o — — 0o — — oo — — —
Startup Lozt Time (3] — 20 — — 20 — — 20 — — 20 — — —

Fuente: Synchro 8

Figura 73: Ventana de Ajuste de Semaforo de la Interseccion Av. 28 de
julio — 3er paradero de ttio Interseccion 3

HCM 2010 SETTINGS ) —» \' { - ‘\ ‘\ T /’ \’ i J kb .
EBL EBT EER WBL  WEBT  WEBR MNEL MNET MNER SBL SBT SER FED | HOLD

Lanes and Sharing [(#AL] 41 i J — —
Traffic Yolume [vph) 47 109 119 0 0 0 0 538 5 20 353 0 = =
Lagging Phase? - - - - - - - - - - -
Tum Type Perm — — — — — — — — Perm — — — —
Protected Phases 4 — — — — — 2 — E —

Permitted Phazes 4 — — — — — — B — — —
Passzage Time (2] 3.0 3.0 — — — — — 3.0 — 3.0 3.0 — — —
tinimum Green [z] 4.0 4.0 — — — — — 4.0 — 4.0 4.0 — — —
M awimum Split (5] 320 320 — — — — — w0 — w0 w0 — — —
‘Yellow Time (5] 30 30 = = = = = 30 = 30 30 = = =
All-Red Time [z) 1.0 1.0 — — — — — 1.0 — 1.0 1.0 — — —
I aximum Green [z 28.0 28.0 — — — — — 330 — 330 330 — — —
Walk Time (3] 5.0 5.0 — — — — — 5.0 — 5.0 5.0 — — —
Flash Dant '/alk (5] 11.0 11.0 — — — — — 11.0 — 11.0 11.0 — — —
walk+ ped. clear [3) 16.0 16.0 — — — — — 16.0 — 16.0 16.0 — — —
Recall Mode Max Max = = = = = Max = Max Max = = =
Dual Entry? O O - - - - — O — O O - - -
Fight Turn on Red Yolume [vph] — 0 — — — — — 0 — - — — — —
Percent Heawy Wehicles (%) 0 [} [ 0 0 0 0 3 3 2 1 0 — —
Lane Utilization Adj. Factar — 091 — — — — — — — — — — — —
Peak Hour Factor 092 092 0.92 092 092 0.92 092 092 0.92 092 092 0.92 — —
Lost Time Adjust [5] — 0.a — — — — — 0.a — — 0.a — — —
Startup Lost Time [s] — 20 — — — — — 20 — — 20 — — —

Fuente: Synchro 8
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Figura 74 : Ventana de Ajuste de metodologia HCM de la Interseccién Av.
28 de julio -3er paradero de ttio Interseccion 1
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Fuente: Synchro 8

Figura 75: Ventana de Ajuste de metodologia HCM de la Interseccion Av.
28 de julio -3er paradero de Ttio Interseccion 2
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Deceleration Rate /3] 400 |Stap Line Detector Length [m) — B - - "o - — B - - | - =
(7] 350 |Adusted Flow Rate (veh/h] 179 [ 0 am q o q 0 603 0 - -
Distance Between Stored Cars (1) 800 |HOM 2010 Capaciy [veh/h) [N o 0 1083 o 0w o 0 7% 0
Queue Lengh Percentie 50 |HCM Volume/Capaciy 0000 06 0000 0000 06® 0000 0000 0853 ooo| 0000 g6 oo
Left-Tum Equivalency Factor 105 [HCM Movement Delay (s/veh) 00 196 00 00 &9 00 00 418 g 00 &0 0o —|  —
Right-Tum Equivalency Factor 118 |HCM Movement LOS B c D c -
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Figura 76: Ventana de Ajuste de metodologia HCM de la Interseccién Av.

28 de julio -3er paradero de Ttio Interseccion 3
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Fuente: Syncrho8

Paso 5: En esta parte se exportar automaticamente el trabajo al otro software y

se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura 77 : Simulacion de la Interseccién Av. La 28 de julio -3er paradero

—

dedylin

24

liya Palace

Fuente: Synchro 8
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3.6.1.8.2 Diagrama

Figura 78 : Capacidad vial por grupo de movimiento

AV.28 DEJULIO-3 ER PARADERODETTIO
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Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1.8.3 Conclusiones

Mediante el software Synchro se determiné la capacidad vial y nivel de servicio,
de la interseccion en la actualidad, dando como resultado un nivel de servicio

promedio F, las capacidades viales se pueden apreciar en la figura 78
3.6.1.9 Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales
3.6.1.9.1 Procesamiento

Se realizo la proyeccidon de volumenes tanto vehiculares como peatonales para
cada interseccion, utilizando las tasas de crecimiento poblacional para vehiculos
de pasajeros y tasa de crecimiento del PBI para vehiculos de carga, y asi
determinar el afio de disefio del pase a desnivel. P ara el caso de proyecciones

peatonales se usa la tasa de crecimiento anual de poblacion.

Para esta interseccion se realizé la proyeccion a 20 afios, para implementacion

de pase a desnivel.
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A. Proyeccion Vehicular:
lpob = 1.00 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion
Ipgl = 9.70 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional

Demanda proyectada

Tn= To (1+n)D

Dénde:

Tn = Transito proyectado al afio en vehiculo por hora
TO = Transito actual (afio base) en vehiculo por hora
n=  afo futuro de proyeccion

Proyecciones vehiculare de la interseccion Av. 28 de Julio — 3er Paradero
de Ttio

Tabla 54: Proyeccion del movimiento A de la interseccion
Av. 28 de Julio — 3er Paradero de Ttio

CODIGEOD =2

Tipo de Ve hiculo Ano 0 Ao 5 Ao 10 Afol5 Ano 20
Moto 27 28 30 31 33
Automowil E45 E71 705 731 779
Station Wazon 135 145 152 150 168
Crmita Pickup 130 135 142 149 157
camioneta rural 59 Bl B5 (3] 71
Mioo 36 32 39 41 44
omnibus 2E L g B 9 9 10
omnibus 2E P 2 2 2 2
omnibus 3E 1 1 1 1 1
Camion 2E 35 51 81 128 2058
Camion 3E 9 iE} 21 33 52
Camion4E 0o i ] Li] i) i ]
252 o 0 0 o 0
253 0o 0 0 0 0
352 H 1] (1] 1] 1]
»>=353 o (1] 0 0 0
2712 o 0 0 0 0
273 0o 0 0 0 0
312 0o 0 0 0 0
==3T3 o 0 0 1) 0

TOTAL 1091 1153 1246 1364 1520

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 55: Proyeccién del movimiento B de la interseccion Av. 28
de Julio — 3er Paradero de Ttio

CoDIGO 12

Tipo de Vehiculo Afo 0 Afo 5 ARo 10 Afio 15 Afo 20
Moto 3 3 3 3 4
Automovil 78 81 85 90 94
Station Wagon 18 19 20 21 22
Cmta Pickup 9 9 10 10 11
camioneta rural 5 5 6 ] 6
Micro 0 0 0 0 0
omnibus 2EL 0 0 0 0 0
omnibus 2EP 0 0 0 o] 1]
omnibus 3E 0 0 0 0 0
Camidn 2E =] 9 14 22 35
Camitn 3E a 0 0 0 0
Camidn 4E 0 Q Q 0 Q
252 ] 0 0 ] 0
253 0 i} 0 0 0
352 0 0 0 0 0
>=353 0 0 0 0 0
212 a a L] 0 L]
273 0 0 1] 0 0
T2 0 0 0 0 0
>=3T3 a 1] 1] 0 1]

TOTAL 119 126 137 152 171

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 56: Proyeccion del movimiento C de la interseccién
Av. 28 de Julio — 3er Paradero de Ttio

CODIGO 13
Tipo de Vehiculo Ario0 Afio 5 Ario 10 Ao 15 Afio 20
Moto 4
Automavil
Station Wagon
Cmta Pickup

=~

.
i
.
o

camioneta rural

Micro

omnibus 2EL

omnibus 2EP

omnibus 3E

Camidn 2E

Cami&n 3E

Camidn 4E
252

253

352

»=353

m2

m3

n

>=3T3
TOTAL

[ s i s s s e e s e ) e e e s R R
Cjloco|oc| ool || S| |S M| u

Sle|lo|lcjolo|le|la|o|e|o|w|o|e|le|la|m]|~|e|f|&
Zlo|lo|ojo|lo|o|oac|la|la|w|o|o|lo|la|m|e|e|f|w
Zlo|lo|lolo|lo|lo|ojao|lo|le|f|lo|o|lo|la|e|e B w

[=x]
L
~l
=

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 57: Proyeccién del movimiento D de la interseccion
Av. 28 de Julio — 3er Paradero de Ttio

CODIGO =

Tipo de Vehiculo Afio0 AfioS Afo 10 Afio 15 Afo 20
Moto 16 17 13 18 19
Autormovil 334 348 365 384 404
Station Wagon 62 65 =) 71 75
Crnta Pickup 19 20 21 22 23
carnioneta rural 7 7 3 ] 9
Micro 34 35 37 39 41
omnibus 2EL 0 0 0
omnibus 2EP 1 1 1 1 1
omnibus 3E 1] [1] 0 0 0
Carnidn 2E 10 15 23 37 xS
Camidn 3E ] 1] o o o
Camidn 4E 0 ] 0 0 0
252 0 0 0 0 0
253 0 0 1] 1] 1]
352 0 0] 1] 1] 1]
»>=353 ] ] 1] 1] 1]
212 0 ] 1] 1] 1]
T3 0 ] 0 0 0
T2 0 0 1] 1] 1]
»>=3T3 0 0 1] 1] 1]

TOTAL 483 507 540 580 630

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 58: Proyeccion del movimiento E de la interseccién
Av. 28 de Julio — 3er Paradero de Ttio

CODIGD 3

Tipo de Vehiculo AnoD ARO 5 Ano 10 Ano 15 Ano 20
Moto b [] 7 7 7
Automovil 72 75 73 B3 B7
Station Wazon 14 15 15 16 17
Cmita Pickup 11 11 12 13 13
camioneta rural 6 5 7 7 7
Micro 1] 0 (1] 0 0
omnibus ZEL [1] 0 1] 0 0
omnibus ZEP [1] 0 1] 0 (1]
omnibus 3E [1] 0 0 L] 0
Camion 2E b 9 14 22 35
Camion 3E 0 0 Li] 0 i}
Camion 4E 0 Li] L) Li] L]
Py 1] 0 0 Li] L]
53 0 i) a a8 L)
352 0 0 L5 L5 L]
>=353 1] 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 1] 0 0 0 0
IF2 1] 0 0 0 0
=3T3 1] 0 0 0 )

TOTAL 115 122 133 147 166

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 59: Proyeccién del movimiento F de la interseccion
Av. 28 de Julio — 3er Paradero de Ttio

CODIGD 4

Tipo de Vehicul o Afio 0 Afio 5 Ao 10 Afio 15 Afio 20
Noto 14 15 15 16 17
Automowil 206 214 225 237 245
Station Wagon 38 40 42 449 46
Cmita Pickup 22 23 24 25 27
camioneta rural 14 15 15 16 17
Nicro &1 &4 &7 70 74
omnibus 2E L o o o 5] 5]
omnibus 2EP o L5 L5 L5 L5
omnibus 3E ] o o o o
Camion 2E 4 & 9 15 23
Camion 3E 0 0 0 0 0
Camion 4E o 0 0 0 0
252 o o o o o
253 o 0 0 0 0
352 o o o ] ]
==353 o 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
213 o o o o o
3T2 o 0 0 0 0
==3T3 ] ] ] ] ]

TOTAL 359 375 398 473 452

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 60: Proyeccion del movimiento G de la interseccion
Av. 28 de Julio — 3er Paradero de Ttio

CODIGOD 9

Tipo de Vehlculo Afo0 Afo 5 Afio 10 Afio 15 Afio 20
Moto 28 29 31 32 3
Autamovil 413 430 452 475 499
Station Wagon &3 86 a1 9% 100
CmtaPickup 69 72 76 79 &3
caminneta rural 26 27 28 30 31
Micro 0 0 0 0 0
omnibus 2EL 3 3 3 3 4
omnibus 2E P 4 4 4 5 5
omnibus 3E 8 & g ] 10
Camidin 2E 33 A8 76 121 192
Camidn 3E 5 7 12 18 29
Camidn4E 0 L] L] i} Li]
252 0 L] L] ] Li]
253 0 0 0 0 0
352 1 1 2 4 2]
»>=353 2 3 5 7 12
212 0 0 0 0 0
FiE] 3 4 7 11 17
i 0 0 0 0 0
»>=3T3 2 3 5 7 12

TOTAL 630 726 799 297 1033

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 61: Proyeccién del movimiento H de la interseccion
Av. 28 de Julio — 3er Paradero de Ttio

CODIGO 10

Tipo de Vehlculo ARo 0 ARo 5 Afo 10 ARo 15 ARo 20
Moto 36 38 39 41 44
Autormovil 447 4565 4859 514 540
Station Wagon 97 101 106 112 117
Crmita Pickup 112 117 123 129 135
camioneta rural 45 47 45 52 54
Micro 0 1] 1] 1] 0
omnibus 2E L 10 10 11 12 12
omnibus 2E P 4 4 4 5 5
omnibus 3E 5 5 ] 6 &
Camién 2E 51 74 117 186 296
Caridn 3E 14 20 32 51 21
Camidn 4E o [v] [v] 0
252 1 1 2 4 &
253 0 1] 1] 1) 1]
352 o 1] 1] (1] 1]
»=353 4 B 9 15 23
272 o (1] (1] (1] 0
273 1 1 2 4 B
3T2 o 1] 1] 0 )]
»>=3T3 2 3 5 7 12

TOTAL 329 392 995 1136 1337

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 62: Proyeccion del movimiento | de la interseccion
Av. 28 de Julio — 3er Paradero de Ttio

CODIGO &

Tipo de Vehialo Afo 0 Afo 5 Afio 10 Afio 15 Afio 20
Moto 23 24 25 26 28
Automovil 400 416 438 460 483
Station Wagon 86 90 5 9 104
Cmita Pidoup 58 6O B3 67 70
camioneta rural 18 19 20 21 22
Micro 27 28 30 31 33
omnibus 2E L 5 5 B 6 6
omnibus 2EP 1 1 1 1 1
omnibus 3E 2 2 2 2 2
Camicn 2E 22 32 51 80 123
Camicn 3E 2 3 5 7 12
Camion 4E 0 0 0 0 0
252 o 0 0 0 0
253 0 0 0 0 0
352 0 0 0 0 0
»=353 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0
T3 o 1} 1} 0 1}
Ejrd 0 0 0 0 0
>=3T3 0 0 0 0 0

TOTAL [ 680 733 800 838

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 63: Proyeccién del movimiento J de la interseccion
Av. 28 de Julio — 3er Paradero de Ttio

CODIGOD 5
Tipode Vehialo Ano 0 Ano 5
Moto 4
Automowil 17
Station Wagon
Cmita Pickup
camioneta rural

[
=]

Afio 15 A

B

(=R P

]

Micro

omnibus 2EL
omnibus 2E P

omnibus 3 E
Camion 2E

Camion3E
Camion4E
252

253

352

»>=353

T2

273

T2

>=3T3

TOTAL

(= L= = L= | = = e ) [ =3 = | = = ) = = ) | =]

HGODGOOOGOGGDOO[&OM#EJ‘#S

glololo|olole|ole|slololo|ole||o|w|e|k|s
Yie|ole|lolole|elelelele|e|ele||ole|vn|R|w |

8

5
0
5
3
0
7]
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
54
a

Fuente: Elaboracion Propi

Tabla 64: Proyeccion del movimiento K de la interseccion
Av. 28 de Julio — 3er Paradero de Ttio

CODIGD 7

Tipo de Vehiculo ARo 0 ARo5 ARo 10 ARo 15 ARo 20
Moto 11 11
Autorovil 142 148
Station Wagon 20 21
CrmtaPickup 11 11
camiomneta raral 14 15
Miaro

ompnibus 2E L
omnibus 2EP

163 172

omnibus 3E

Carnidn 2E

Carmion 3E

Carnitn 4E

252

253

352

»=353

212

213

3tz

»>=3T3
TOTAL

olo|lojo|lo|le|le|le|e|e|k|le|e|~]e ||k |E

[y e e O f e e ) f e e ) e e e e ) e Y [ )
[==] [==] N ==} [==T} f==]) [==T} [== ]} § =T} =T | ==} [V O =0l U L]
DD 00|00 |0 |0 |0 (0]~ |00 =D

Ennncnncncnmnn»—-nmmwﬁm

3
ol
5
%
3

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 65 : Proyeccion del movimiento L de la interseccién Av. 28 de Julio
— 3er Paradero de Ttio

CODIGO 16

Tipo de Vehiculo Afio0 Afio 5 fio 10 Afio 15 Afio 20
Moto 7 7 B 9
Automaovil B3 EG 91 95 100
Station Wagon 16 17 18 18 19
Cmita Pickup 12 13 13 14 15
camioneta rural 9 9 10 10 11
Micro 36 38 ] 41 44
omnibus 2E L 0 0 0 0 0
omnibus 2E P 0 0 0 0 0
omnibus 3 E 0 0 0 0 0
Camion 2E =] 9 14 22 35
Camion 3E 3 4 7 11 17
Camidn 4E 0 0 0 0 0
252 a o 1] 0 0
253 a 0 a 0 a
352 a 0 0 0 0
==353 a 1] 1] 0 2]
22 0 0 0 0 0
213 a o 1] 0 1]
312 a 0 0 0 0
>=3T3 a o 1] 0 1]

TOTAL 172 183 199 220 299

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 66 : Proyeccion del movimiento M de la interseccion Av. 28 de Julio
— 3er Paradero de Ttio

CODIGD 14

Afio 5 Afio 10 Afo 15
3 3 3

82 26

:
g
3

Tipode Vehicula
Mato
Autormonl
StationWagon
Crnita Pickup
camionetarural
Micro
ormnibus 2EL
omnibus ZEP
omnibus 3E
Camiidn 28
Camidn 3E
Camidn 4E

252

253

352

»>=353

T2

213

312

»>=3T3

]
[}

[
Lk
[
L
[
s

SEIEIEIEIE E E I EI M EE E E
EIEIEIEIE I E I E N I E E EI T
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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B. Proyeccion Peatonal:

Tabla 67: Proyeccién del movimiento P1 — P2 de la Interseccién Av.
28 de Julio- 3er Paradero de Ttio

P1-P2
Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Ao 10 Ao 15 Ao 20
peatones 401 417 439 461 485

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 68: Proyeccién del movimiento P3 — P4 de la Interseccién Av.
28 de Julio- 3er Paradero de Ttio

P3-P4
Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Ao 10 Ao 15 Ao 20
peatones 539 561 590 620 651

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 69: Proyeccion del movimiento P7 — P8 de la Interseccion Av.
28 de Julio- 3er Paradero de Ttio

P5-P6
Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Ao 10 Ao 15 Ao 20
peatones 383 399 419 440 463

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70: Proyeccion del movimiento P5 — P6 de la Interseccion Av.
28 de Julio- 3er Paradero de Ttio

P7-P8
Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Ao 10 Ao 15 Ao 20
peatones 367 382 401 422 443

Fuente: Elaboraciéon Propia

164

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




I NIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO Hegeaei Bl

AF de Tesis

3.6.1.9.2 Diagrama

Figura 79 : Volumenes vehiculare proyectados

Volumenes proyectados
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 80 : Proyeccién volumenes peatonales

volumenes peatonales
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Fuente: Elaboracién Propia
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3.6.1.9.3 Conclusiones

La figuras 79 y 80 nos muestra los volumenes vehiculare y peatonales para los
4 escenarios .Con los resultados obtenidos se pudo determinar el volumen
vehicular al afio adecuado para implementacion del pase vehicular; en este caso

el aflo optimo es el afo 20.
3.6.1.10 Software de Simulacion VISSIM, para pase a desnivel:
3.6.1.10.1 Procesamiento
3.6.1.10.1.1 Disefio del Pase a Desnivel
A. ESPECIFICACIONES GENERALES

Para la interseccién semaforizada Av. 28 Julio- 3er paradero de tio, Se opt6 por
una configuracion de intercambio a desnivel. Las vias secundarias, Jr. de la
Union y Av. Perd se mantuvieron al nivel actual solo se realizé una nueva

configuracion de los semaforos.

Dicho pase sera implementado en el afio 2036 ya que los volumenes para el afio

en estudio (2016) nos dan como resultado un nivel de servicio F.

Con esta implementacion de pase a desnivel se logré que todo el trafico de la
Av. 28 de Julio que seguia en direccidon recta no tenga que detenerse en la

interseccion siguiendo asi su camino por el puente elevado.
B. DISENO GEOMETRICO DEL PASE A DESNIVEL

Para el disefio del puente elevado se siguié la normativa presentada por el
Manual centroamericano de Normas para el disefio geométrico de Carreteras. A
continuacion, se detallara las medidas exactas y los procedimientos empleados

para el disefio de cada elemento de la interseccion.
- DISENO EN PLANTA

En los carriles laterales (carril de bajada y subida) Jr. Union y Av. Peru se dejaron

en su estado actual.
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Para los carriles centrales de la Av. 28 de Julio los cuales ahora son parte del

pase a desnivel se realiz6 un nuevo disefio geometrico.

Para el puente elevado queda prohibido de cualquier forma el trdnsito peatonal;
es de exclusivo uso de vehiculos, por eso se disefi6 con 2 vias (ida y vuelta) con
2 carriles cada una. Con carriles de 3.6 m de ancho y separados por una mediana
de 1.70 metros y un muro de contencion de 1.5 m de altura con 0.4 m de ancho.
En los bordes hay una separacion de 0.6 m en donde los muros de contencion
laterales miden 1.5 m de altura con 0.3 m de ancho, segun la norma
centroamericana de carreteras, con un muro de iguales condiciones que el de la

mediana.
- DISENO DE PERFIL

Para el disefio a perfil se disefiaron las dimensiones del puente elevado que
cruza la interseccion. Como guia se utilizd6 el Manual centroamericano de

Normas para el disefio geométrico de carreteras.

La distancia minima del centro elevado al ingreso del puente representada como
“D” depende de la velocidad de diseno, de la pendiente longitudinal y de la altura
de subida o bajada representada como “H”. En la siguiente figura 81 se aprecia

con mayor detalle:

Figura 81: Altura libre H requerida en terreno plano para paso superior e
inferior

) ICRRCHO HIVEL APTIOX#ADO
OC LA RASANTT

- — i ERrno
GE LA RASAITS it ;
L o fud el PR e
;( ‘_) ‘{\’ —

PASO INFERIUR

Fuente: (Manual Centroamericano de normas para el Diseiio Geometrico
de carreteras, 2011)
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Se disefié con una velocidad de 50 Km/h, una pendiente de aproximadamente
5% ya que el volumen vehicular contiene gran contenido de vehiculos pesados
y una altura de 6 metros que es la recomendada segun AASHTO; con estos
datos se uso la siguiente tabla 71 y se hallé una distancia D de 170 m.

Tabla 71: Distancias minimas para separacién de niveles en estructuras
por arriba o por debajo

Velocidad, kmih y Pendiente Valores de H™", metros

VELOCIDAD PENDIENTE 4 L 8 10
50 5% 130 170 210 250

50 T% - 160 180 210

&0 4% 160 210 260 310

&0 6% - 180 220 250

80 3% 220 290 350 420

80 5% - - 300 340

100 2% 330 400 480 530

110 3% - 350 410 480

Fuente: (Manual Centroamericano de normas para el Disefio Geometrico
de carreteras, 2011)

3.6.1.10.1.2 Simulacién por Software VISSIM:

Para la simulacién de transito por el software VISSIM se utilizé los volumenes

vehiculares y peatonales proyectados al afio de disefio del pase a desnivel.

Procedimiento de construccidén del modelo interseccion Av. 28 de julio- 3er

paradero de Ttio

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del
analisis tomada desde Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacion y

direccion de las Avenidas: 28 de julio, av. Pert y Jirén de la union

Se identifica el lugar donde se implementara el pase y se procede a la

construccioén de la interseccién a desnivel.
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Figura 82 : Vista en planta de la Interseccion Av. 28 de Julio- 3er paradero
de Ttio

Do DR Yoo DOl A Sowees D Jeame Deeaser D 1

‘uida.Uere. MAPNE. PHE. PHE. Har NN,

Fuente: VISSIM
Se mantuvo geometria de las vias que quedan a nivel: Av. Perd, Jr. de la Unién

y las calzadas laterales de la av. 28 de julio.

Todos los carriles y secciones geométricas estan de acuerdo al disefio planteado

anteriormente.

Figura 83: Seccién geométrica de la Interseccion Av. 28 de julio — 3er
paradero de ttio

Fuente: VISSIM
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Paso 2: Se verifico la configuracion de los sistemas semaforicos en dicha

interseccion.

Figura 84 : Configuracion de semaforos

A SC1Signal Times Table

SG 1
SG 2|

Fuente: VISSIM

Paso 3: Se procede a la inclusion de datos de trafico en el modelo; En el caso
de la interseccién Av. 28 de Julio — 3er paradero de Ttio se utilizé los volumenes
vehiculares y peatonales proyectados en 20 afios (2036) como se ven desde la

tabla 54 a la tabla 66; ya que el nivel actual de la interseccién ya es F.

Figura 85: Inclusion de datos de trafico
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Fuente: VISSIM
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Figura 86 : Simulacion de la interseccion Av. 28 de julio — 3er paradero de
Ttio
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Fuente: VISSIM
3.6.1.10.2 Diagrama

Figura 87 : Demora por grupo de movimiento

Demora por grupo de movimiento
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Fuente: Elaboraciéon Propia
3.6.1.10.3 Conclusiones

Mediante el software VISSIM se pudo hallar las demoras generadas para cada

grupo de movimiento como se observa en el la figura 87.
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De esta manera se determiné el nivel de servicio promedio para toda la

interseccion que es B.

3.6.2. Andlisis de datos para la Interseccién Semaforizada Av. La Cultura —
Manuel Prado:

3.6.2.1 Determinacion de la variacion diaria:
3.6.2.1.1 Procesamiento:

Se realiz6 la suma volumenes vehiculares para cada dia, para la determinacion
del dia con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar

los volumenes diarios.

Tabla 72: Volumenes Diarios de la Interseccion Av. La cultura- Manuel
Prado

VOLUMENES | LUNES |MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
DIARIOS

(veh / dia) 41776 44278 42510 41572 42529 42974 28348

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2.1.2 Diagrama:

Figura 88: Variacion Diaria de la Interseccion Av. La cultura-
Manuel Prado

VARIACION DIARIA
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Fuente: Elaboracion propia

VEHICULOS
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3.6.2.1.3 Conclusion:

Como se puede apreciar en la figura 88 se determin6 que el dia de mayor demanda
vehicular es el dia MARTES

3.6.2.2 Determinacion Variacién Horaria:
3.6.2.2.1 Procesamiento:

Se realiz6 la suma volumenes vehiculares para cada hora, para la determinacién
de la HORA con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede

apreciar los volumenes horarios

Tabla 73: Volumenes horarios de la Interseccidon Av. La cultura- Manuel
Prado

7:00- 8:00- 9:00- | 12:00- | 1:00- 2:00- 4:00- 5:00- 6:00-
8:00 9:00 10:00 1:00 2:00 3:00 5:00 6:00 7:00

VOLUMENES
HORARIOS
(veh/hr) 5310 | 5421 | 5123 | 4525 | 4890 | 4427 | 4528 | 4750 | 5304

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2.2.2 Diagrama:

Figura 89: Variacion Horaria de la Interseccion Av. La cultura-
Manuel Prado

VARIACION HORARIA
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5000 4525 4477 4528 4750
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.2.2.3 Conclusioén:

Como se puede apreciar en la figura 89 se determind que la hora de mayor
demanda vehicular es de 8:00 — 9:00 AM

3.6.2.3 Determinacion De Volumenes Vehiculares por Sentido:
3.6.2.3.1 Procesamiento:

Se realiz6 la suma de los volumenes vehiculares de la hora de mayor demanda
por cada sentido de circulacién, codificados anteriormente. En la siguiente tabla

se puede apreciar los volimenes totales.

Tabla 74: Volumenes Vehiculares de la Interseccion Semaforizada Av. La
cultura- Manuel Prado

VOLUMEN
CODIGO TOTAL

2 1521
12 339
3 233
14 89

18 735
1 855
6 1550
16 99

9 77

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2.3.2 Diagrama:

Figura 90: Variacién Vehiculares en la Interseccion Av. La
cultura- Manuel Prado
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.2.3.3 Conclusion:

Como se aprecia en la figura 90 se determind que los sentidos de mayor
demanda vehicular son los sentidos Ay G.

3.6.2.4 Determinacion De Volumenes Peatonales por Sentido:
3.6.2.4.1 Procesamiento:

Se realiza la suma de los volumenes peatonales de la hora de mayor demanda
para cada sentido de circulacion codificados anteriormente. En la siguiente tabla

se puede apreciar los volimenes totales.

Tabla 75: Volumenes Peatonales de la Interseccidon Semaforizada Av. La
cultura- Manuel Prado

VOLUMEN
CODIGO TOTAL
P1-P2 229
P3-P4 194
P5-P6 144

Fuente: Elaboracion Propia
3.6.2.4.2 Diagrama:

Figura 91: Variacién de voliumenes peatonales por sentido

Av. La Cultura - Manuel Prado

250
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P1-P2 P3-P4 P5-P6

Fuente: Elaboraciéon Propia

3.6.2.4.3 Conclusion:

Como se aprecia en la figura 91 se determin6 que el sentido de mayor demanda

peatonal es el sentido P1— Pa.
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3.6.2.5 Determinacion De la Composicion Vehicular:
3.6.2.5.1 Procesamiento:

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

hora de mayor demanda, en cada sentido de circulacion.

Tabla 76: Composicién Vehicular de la Interseccion Av. La cultura- Manuel
Prado, por movimiento de circulacion

Auto Station Cmta Cmta Slilall1s Celile
moro movil Wagon Pickup Rural Micro 2E 2E(] 3E
CODIGO LIGERO

2 21 942 126 152 43 222 6 8 1

12 21 942 126 152 43 222 6 8 1

3 8 153 27 30 8 0 2 0

14 5 65 11 7 0 0 0 0

18 26 463 79 94 29 23 6 15 0

1 17 517 88 164 28 20 11 10 0

6 49 859 168 183 81 200 1 9 0

16 8 63 21 7 0 0 0 0

9 2 49 10 12 4 0 0 0 0

TOTAL 157 4053 656 801 236 687 32 56 2
% 2.35 60.67 9.82 11.99 3.53 10.28 0.48 0.84 0.03

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2.5.2 Diagrama

Figura 92: Composicion Vehicular de la Interseccion Av. La cultura-
Manuel Prado, por movimiento de circulacion
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.2.5.3 Conclusioén:

Con los resultados obtenidos se pudo determinar el porcentaje para cada tipo de
vehiculo. En la figura 92 se puede apreciar que el mayor volumen pertenece al
de Auto Movil.

3.6.2.6 Determinacion De la Composicion Vehicular (Ligeros — Pesados):
3.6.2.6.1 Procesamiento:

Se clasifico los vehiculos en ligeros y pesados y se obtuvo los respectivos
volimenes. Asi mismo se hall6é los porcentajes de vehiculos pesados en cada

sentido de circulacion.

Tabla 77: Composiciéon Vehicular de la Interseccién Av. La cultura- Manuel
Prado (ligero-pesado)

% DE VEH. PESADO
POR SENTIDO

CODIGO LIGERO PESADO

2 1506 15 1

12 337 2 1

3 226 7 3

14 88 1 1

18 714 21 3

1 834 21 2

6 1540 10 1

16 99 0 0

9 77 0 0
TOTAL 5421 77

% 98.60 1.40

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.2.6.2 Diagrama:

Figura 93: Porcentaje de Vehiculos Pesados por sentido en
la Interseccién Av. La cultura- Manuel Prado
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 94 : Composicién Vehicular de la Interseccion Av.
La cultura- Manuel Prado (ligero-pesado)
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Fuente: Elaboracién Propia
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3.6.2.6.3 Conclusioén:

En la figura 93 se puede apreciar los porcentajes de vehiculos por sentido de
circulacion .Asi mismo en la figura 94 se puede apreciar que el mayor porcentaje
de vehiculos son los LIGEROS, solo el 1.40% pertenece vehiculos pesados.

3.6.2.7 Determinacion del Factor de la Hora de Maxima Demanda:
3.6.2.7.1 Procesamiento:

Para la determinacion de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos
gue pasan en la hora de maxima demanda en este caso de 8:00 — 9:00 AM, asi
mismo se determina el mayor volumen que pasa en 15 min (tabla n°78); con

estos datos se aplica la siguiente formula.

PHFE = Moo

dn,.

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).

Tabla 78: Volumen cada 15 min de la Interseccién Av. La cultura- Manuel

Prado
HORA DE VOLUMEN CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
8:00 - 8:15 1317
8:15 -8:30 1330
. Q- 277
TOTAL (n60) 5332

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 79: Factor de la Hora de Maxima Demanda de la
Interseccién Av. La cultura- Manuel Prado

PFH = Ngo/4 Ny5
Ngo = 5332
nys = 1408
PFH = 0.95
VHMD n 15 = 1333

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2.7.2 Diagrama

Figura 95: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima
demanda de la Interseccion Av. La cultura- Manuel Prado
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Fuente: Elaboraciéon Propia

3.6.2.7.3 Conclusion:

El factor de hora de maxima demanda en esta interseccion es 0.95 .A partir de
la obtencién de dicho factor (FHP) se pudo hallar el volumen horario de maxima

demanda (VHMD) como se aprecia en la figura 95.
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3.6.2.8 Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando
la metodologia del HCM 2010y software de simulacion (Synchro
8.0)

3.6.2.8.1 Procesamiento:

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

de simulacion (Synchro 8.0).

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del
analisis tomada desde Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacion y
direccién de las Avenidas: La cultura, Machupicchu, Diagonal Angamos y jirén

Gutiérrez.

Figura 96: Vista en planta de la Interseccion Av. La cultura-
Manuel Prado

Fuente: Synchro 8

Paso 2: Se definieron los siguientes datos de entrada a partir de los datos del
analisis de transito con que se ha estado trabajando. Se identificé los
movimientos de carriles como se muestra en la figura 97. Seguidamente se
determiné la distribucion del grupo de carriles para cada direccion como se
aprecia en la figura 98, los volumenes de vehiculares y peatonales ya son
definidos anteriormente en la tabla 74 y tabla 75. Para el volumen de ciclistas se
usaron los valores de 5 y 4, como factor de crecimiento se usé 1, para los factores

de vehiculos pesados se usan los datos de la tabla 77, existe una parada de
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buses para la cual se utilizé un valor de 100 veh/hora. No existen maniobras de
parqueo. Al definir todos estos valores de entrada el software calcula por si solo

la tasa de flujo por hora.

Figura 97 : Movimiento de carriles

Fuente: Synchro 8.0

Figura 98: Ventana de Ajuste de Volumenes de Interseccion Av. La
cultura- Manuel Prado
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Adj. Parking Lane? O O O - O O
Parking M anewvers [H/hr) — — — 1] — —
Traffic from mid-block [%) ] — — 0 0 —
Link 0D Yolumes EE | — — — — —
Adjusted Flow [wph] 16071 3n7 00 1632 245 Frd
Traffiz in shared lane [%] — — — — — —
Lane Group Flow [vph] 1952 0 300 1632 245 e

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Synchro 8.0
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Figura 99 : Volumenes por sentido de circulacion

Fuente: Synchro 8.0

Paso 3: Se calculo la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla

80, para introducirlo en el software.

Tabla 80: Tabla de Céalculo de velocidades de la Interseccion Av. La
cultura- Manuel Prado

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

12.45
10.08
12.64 11.44 126.94 41
10.58
11.44

Fuente: Elaboracion propia

Los anchos de carriles y grado de pendiente estan definidos desde la tabla 28 a
latabla 33. El tipo de area es definido como urbana CBD (zona comercial, central
de negocios), el flujo de saturacion ideal se define como 1750 (veh/h/carril) segun
el HCM 2010 ya que el distrito de Wanchaq — Cusco tiene una poblacion de
63,778hab. Con todo esto definido el programa calcula los factores y el flujo de

saturacién del grupo de carriles como se ve en la siguiente figura.
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Figura 100: Ventana de Ajuste de Carril de Interseccién Av. La cultura-
Manuel Prado

FI|E Edit Transfer Optlons Optimize Help

= |- T 0w 0o 0emne 081 Ords @
-gmg 202\ @0 o L (I
| m| @[]+ 4]
LAME SETTIMGS — “w ¥ -~ -~ -~
EET EER WwBL WwBT MHEL MHEFR

Traffic “Yolume [+ph] 1521 339 a585 1550 233 735
Strest Mame
Link Digtance [m] 44 5 — — 1251 TRZ —
Links Speed [kmsh) — — 41 41 —
Set Arterial Hame and Speed EE = — "B | NE =
Trawel Time [=] 3.9 — — 11.0 E.E —
Ideal 5 atd. Flow [+phpl] 1750 1750 1750 1750 1750 1750
Larne “fidth [m) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.0 3.0
Grade [*] -1 = = 1 2 =
Area Type CED — — —
Storage Length [m] — oo oo — oo oo
Storage Lanes [H] — — — — — —
Right Turn Channelized — MHone — MHone — MHone
Curb Fadius [m] — — — — — —
Add Lanes [H] — — — — — —
Larne Utilization Factor 0.91 0.91 1.00 0.95 1.00 0.8a
Fight Turn Factor 0.973 = 1.000 1.000 1.000 0.850
Left Turn Factor [prot] 1.000 — 0.950 1.000 0.950 1.000
Saturated Flows B ate [prot] 3308 — 1480 2241 1335 2103
Left Turn Factor [perm] 1.000 — 0950 1.000 0950 1.000
Fight Ped Bike Factor 0.3339 = 1.000 1.000 1.000 0.678
Left Ped Factor 1.000 — 0.981 1.000 0.654 1.000
S aturated Flow R ate [perm) 2902 — 1433 2241 914 1425
Right Turn on Red? — (| — — — (|
S aturated Flow Fate [RTOR] a — a a a a
Link 1= Hidden 1 — — 1 1 —
Hide Mame in Mode Title 1 — — 1 1 —

Fuente: Synchro 8.0

Paso 4: Se introdujeron los datos del tipo de semaforos, como sus respectivos
tiempos de luz verde, ambar y roja figura 101 asi como las fases figura 102,.
De esta forma el software por medio de la metodologia del HCM, determina la
tasa de flup 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.

De igual forma en el cuadro marrén se aprecia el nivel de servicio, y tiempo de

demora que se calcul6 para toda la interseccién.
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Figura 102: Ventana de Ajuste de Semaforo de la Interseccion Av. La
cultura- Manuel Prado

| Ohr Omin Osec s Ohr Omin O sec
|| @] -

Auto Mode Pedestrian Mode  Bicycle Mode

>
o

HCK 2010 SETTINGS — -h\' ( il *\ -l"’- L g .
EET EER WEBL WEBT MEL MNER FED HOLD

Lanes and Sharing [HAL] 241 % A4 "‘-ﬁ ~ | — —
Traffic Waolume [vph) 1521 3329 855 1550 233 735 — —
Lagging Phase? — — — —
Tumn Type — — Frot — — PIn-+0 — —
Frotected Phases 2 — 1 E a8 1

Permitted Phaszes = g = =
Pazzage Time [=] 2.0 — 2.0 2.0 2.0 3.0 — —
kdinimum Green [=] 4.0 — 4.0 4.0 4.0 4.0 — —
b airnumn Split (=] 45.0 — 37.0 82.0 220 ar.0 — —
Yellow Time (=] 3.0 — 3.0 3.0 3.0 3.0 — —
All-Red Time (=] 1.0 — 1.0 1.0 1.0 1.0 — —
k adinum Green [=] 41.0 — 230 780 18.0 330 — —
WWalk Time [z] 5.0 — 5.0 5.0 5.0 5.0 — —
Flash Dont walk [s] 11.0 — 11.0 11.0 11.0 11.0 — —
wWalk+ ped. clear [s) 16.0 — 16.0 16.0 16.0 16.0 — —
Fecall Mode [LETS — b 2 b 2 b 2 [ IET — —
Dual Entry? (| — O (| (| (| — —
FRight Turt on Red Yolume [+ph) u] — — — — u] — —
Percent Heawvy Wehicles [%] 1 1 2 1 3 3 — —
Lane Utilization Ad).Factor 0.91 — — 0.95 — 022 — —
Peak Hour Factor 0.95 0.95 0.95 0.95 055 0.35 — —
Lost Time Adjust [s] 0.0 — 0.0 0.0 0.0 0.0 — —
Startup Lozt Time (=] 2.0 — 2.0 2.0 2.0 20 — —

Fuente: Synchro 8.0

Figura 101 : Ventana de Ajuste de metodologia HCM de la Interseccidn Av.
La cultura- Manuel Prado
A

File Edit Transfer Options Optimize Help

=Hd| & o= !i Ohi Omin Osec/ Ohi Omin Osec
& HCM 2% "

E g %iﬁ 2010 = g‘@(‘ H7‘ e

ﬁ @+ ¢ AutoMods  Pedestianbode Bicyele Mo

HCM 2010 INTERSECTION | HowamoserTies - N s A @ "
EBT EBR | WBL WBT | NBL NBR | PED | HOLD
Nods # 4| Lost Time Adjust [5] [iXi} = 00 00 [ = =
Descrplion Staitup Lost Time [5) 20 - 20 20 20 a2 | —
Contel Type Frefined | [EdensonofEflectbreenTimels] 20 | 20 20 20 20 |
Cycle Length (5] 1040 [HCM Platoon Ratio w0 w10 e 1o o o[
Lock Timings: O HEM Upstieam Fiteiing Factar 100 i o0 e e o [
HEM Equibrium Cyelefs 1040 [Pedestian volume [pih) - 2 - - = W ]
HEM Contol D elyls] 133 [Bieycle volume bicycles/h) - g - | - 4 1 =
HEM Intersesiion LOS Fl il Queue fveh] 0 - 0 0 0 | -] -
[Analyss Time Peiiod (i) 025 |Spesdlimit fkn/h) 4 - = a w | =
Saturation Flow Rate (p/hn] 1760, Lane Widh (m) 36 38 36 35 30 af | —
Sneakers Per Cycle [veh) 20 |Reseving Lanes 3 2 2 3 3 1 | -
Murber of Calc eralions: 70 [TunBayorSegwentlenghivl | 260 260 1062 1082 82 &2 |
Stored Passenger Car Lengh [l 58 |Patking present? O Ol o o O =
Stored Heawy Vehicle Lengh [l 132 [Parking Wanewvers (Hé) - -1 - o - | [ 4
Probabiily Peds. Pushing Bultors 051 fate, fish] [ [ 010 0 | -] -
Deceleration Rate [it/5/5] 400 [Stop Line Detectr Length () [ ] 6 o  a [ -
[Acceleration Rate 1/57s) 350 [Adusted Flon Rale (vehvh) B0 3 %0 162 5 M - —
Distance Betwezn Stored Cars 1) 800 [HCM 2010 Capaciy (veh/h) a6 284 464 2| 2w 106 - —
Queue Lenglh Percenie 50 [HCM Yolume/Capaciy 121 127 198 078 108 o7 |
Lelt-Tun E quivalency Faclor 105 [HOMMovementDelap[sfoe) | 1389 1635 4857 95 1090 254 - —
Right-Tum Equivalency Facler 118 [HCM Movement LOS F Fl F 4 F q - -
Heavy Veh Equivalency Factar 010 [HCM Approach Delay [s/veh] w3 | — o owese | |
Citical Gap for Perm. Left Tum s} 45, [HeM approach LOS P = F o | | - "
—* ¥ ot
s [ 37s [
s * o
28 [ 2z -

Fuente: Synchro 8.0
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Paso 5: En esta parte se exportar automaticamente el trabajo al otro software y

se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccién.

Figura 103: Simulacion de la Interseccion Av. La cultura- Manuel
Prado

Fuente: Synchro 8.0

3.6.2.8.2 Diagrama:

Figura 104: Capacidad Vial por sentido de circulacién

AV. LA CULTURA- MANUEL PRADO
1200 1106
1000
—
E 800
>
a 688
3
o 600 530.5
2 464
a
3 400
284 238
- I I
0
2 12 1 6 3 18
GRUPO DE MOVIMIENTO

Fuente: Elaboracién Propia
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3.6.2.8.3 Conclusioén:

Mediante el software Synchro se determiné la capacidad vial y nivel de servicio,
de la interseccién en la actualidad, dando como resultado un nivel de servicio

promedio F, las capacidades viales se pueden apreciar en la figura 104
3.6.2.9 Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales

Se realiz6 la proyeccion de volumenes tanto vehiculares como peatonales para
cada interseccion, utilizando las tasas de crecimiento poblacional para vehiculos
de pasajeros y tasa de crecimiento del PBI para vehiculos de carga, y asi
determinar el afio de disefio del pase a desnivel. P ara el caso de proyecciones

peatonales se usa la tasa de crecimiento anual de poblacion.
3.6.2.9.1 Procesamiento:
A. Proyeccion Vehicular:
Moob = 1.00 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion
rpel = 9.70 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional

Demanda proyectada

Th=To (1+r)(”‘1)

Doénde:

Tn = Transito proyectado al afio en vehiculo por hora
TO = Transito actual (afio base) en vehiculo por hora
n=  afo futuro de proyecciéon

Se realiz6 la proyeccién para 20 afios, para la implementacion del pase a

desnivel:
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Tabla 81: Proyeccién del movimiento 2 de la interseccion Av. La

Cultura- Manuel Prado

CODIGO 2

Tipo de Vehiculo Afio 0 Afio 5 Afio 10 Aiio 15 Afio 20
Moto 21 22 23 24 25
Automovil 942 980 1030 1083 1138
Station Wagon 126 131 138 145 152
Cmta Pickup 152 158 166 175 184
camioneta rural 43 45 47 49 52
Micro 222 231 243 255 268
omnibus 2E 6 6 7 7 7
Camion 2E 8 12 18 29 a7
Camion 3E 1 1 2 4 6
TOTAL 1521 1586 1674 1771 1879

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 82 : Proyeccion del movimiento 12 de la interseccion Av. La
Cultura- Manuel Prado

CODIGO 12

Tipo de Vehiculo Aiio 0 Ao 5 Aiio 10 Aiio 15 Afio 20
Moto 8 8 9 9 10
Automovil 262 273 287 301 317
Station Wagon 42 44 46 48 51
Cmta Pickup 24 25 26 28 29
camioneta rural 1 1 1 1 1
Micro 0 0 0 0 0
omnibus 2E 0 0 0 0 0
Camion 2E 2 3 5 7 12
Camion 3E 0 0 0 0 0
TOTAL 339 354 373 395 419

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 83: Proyeccion del movimiento 3 de la interseccion Av. La
Cultura- Manuel Prado

CODIGO 3
Tipo de Vehiculo Ao 0 Afho 5 Ano 10 Aio 15 Ao 20
Moto 8 8 9 9 10
Automovil 153 159 167 176 185
Station Wagon 27 28 30 31 33
Cmta Pickup 30 31 33 35 36
camioneta rural 8 8 9 9 10
Micro 0 0 0 0
omnibus 2E 2 2 2 2 2
Camidn 2E 5 7 12 18 29
Camion 3E 0 0 0 0 0
TOTAL 233 244 261 280 304

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 84: Proyeccién del movimiento 14 de la interseccion Av. La
Cultura- Manuel Prado

CODIGO 14

Tipo de Vehiculo Aiio 0 Afo 5 Aiio 10 Aiio 15 Afio 20
Moto 2 2 2 2 2
Automovil 61 64 67 70 74
Station Wagon 10 10 11 12 12
Cmta Pickup 11 11 12 13 13
camioneta rural 3 3 3 3 4
Micro 0 0 0 0 0
omnibus 2E 0 0 0 0 0
Camion 2E 2 3 5 7 12
Camion 3E 0 0 0 0 0

TOTAL 89 93 100 107 117

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 85: Proyeccion del movimiento 18 de la interseccion Av. La
Cultura- Manuel Prado

CODIGO 18

Tipo de Vehiculo Ao 0 Afho 5 Ano 10 Aio 15 Ao 20
Moto 26 27 28 30 31
Automovil 463 482 506 532 559
Station Wagon 79 82 86 91 95
Cmta Pickup 94 98 103 108 114
camioneta rural 29 30 32 33 35
Micro 23 24 25 26 28
omnibus 2E 6 6 7 7 7
Camion 2E 15 22 35 55 87
Camion 3E 0 0 0 0 0
TOTAL 735 771 822 882 957

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 86: Proyeccion del movimiento 1 de la interseccion Av. La
Cultura- Manuel Prado

CODIGO 1

Tipo de Vehiculo Ao 0 Afho 5 Ano 10 Aio 15 Ao 20
Moto 17 18 19 20 21
Automovil 517 538 565 594 625
Station Wagon 88 92 96 101 106
Cmta Pickup 164 171 179 189 198
camioneta rural 28 29 31 32 34
Micro 20 21 22 23 24
omnibus 2E 11 11 12 13 13
Camion 2E 10 15 23 37 58
Camion 3E 0 0 0 0 0
TOTAL 855 894 947 1008 1079

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 87: Proyeccién del movimiento 6 de la interseccion Av. La
Cultura- Manuel Prado

CODIGO 6

Tipo de Vehiculo Ano 0 Ao 5 Ao 10 Ano 15 Ao 20
Moto 49 51 54 56 59
Automovil 859 894 940 987 1038
Station Wagon 168 175 184 193 203
Cmta Pickup 183 190 200 210 221
camioneta rural 81 84 89 93 98
Micro 200 208 219 230 242
omnibus 2E 1 1 1 1 1
Camion 2E 9 13 21 33 52
Camion 3E 0 0 0 0 0

TOTAL 1550 1617 1706 1804 1914

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 88: Proyeccién del movimiento 16 de la interseccion Av. La
Cultura- Manuel Prado

CODIGO 16

Tipo de Vehiculo Ao 0 Afo 5 Afo 10 Aiio 15 Afio 20
Moto 8 8 9 9 10
Automovil 63 66 69 72 76
Station Wagon 21 22 23 24 25
Cmta Pickup 7 7 8 8 9
camioneta rural 0] 0 0 0 0
Micro 0 0 0 0 0
omnibus 2E 0 0 0 0 0
Camion 2E 0 0 0 0 0
Camion 3E 0 0 0 0 0

TOTAL 99 103 108 114 120

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 89: Proyeccion del movimiento 9 de la interseccion Av. La
Cultura- Manuel Prado

CODIGO 9
Tipo de Vehiculo Ao 0 Afo 5 Afio 10 Aiio 15 Aiio 20
Moto 2 2 2 2 2
Automovil 49 51 54 56 59
Station Wagon 10 10 11 12 12
Cmta Pickup 12 13 13 14 15
camioneta rural 4 4 4 5 5
Micro 0 0 0 0 0
omnibus 2E 0 0 0 0 0
Camion 2E 0 0 0 0 0
Camion 3E 0 0 0 0 0
TOTAL 77 80 84 89 93

Fuente: Elaboracion propia
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A. Proyeccion Peatonal:

Tabla 90: Proyeccién del movimiento P1- P2 de la Interseccién Av.
La Cultura — Manuel Prado

P1-P2
Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Ao 10 Ao 15 Ao 20
peatones 229 238 251 263 277

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 91: Proyeccién del movimiento P3— P4 de la Interseccién Av.
La Cultura — Manuel Prado

P3-P4
Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Ao 10 Ao 15 Ao 20
peatones 194 202 212 223 234

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 92: Proyeccion del movimiento P5— P6 de la Interseccion Av.
La Cultura — Manuel Prado

P5-P6
Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Ao 10 Ao 15 Ao 20
peatones 144 150 158 166 174

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2.9.2 Diagrama:
Figura 105: Variacion de Volumenes Vehiculares por Afio

VARIACION DE VOLUMENES POR ANOS
8000

7000

6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Afio 0 Afio 5 Afio 10 Afio 15 Afio 20

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 106: Variacion de Volumenes Peatonales por Afio

VARIACION PEATONAL POR ANOS
800
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0

Afio O Afio 5 Afio 10 Afio 15 Afio 20

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.9.3 Conclusion:

Con los resultados obtenidos se pudo determinar el volumen vehicular al afio
adecuado para implementacién del pase vehicular. Las figuras 105 y 106 nos
muestran los volumenes maximos en los diferentes escenarios. En este caso el

afio 6ptimo es el afo 20.

3.6.2.10 Software de Simulacion VISSIM:

3.6.2.10.1 Procesamiento

3.6.2.10.1.1 Diseiio del Pase a Desnivel
A. ESPECIFICACIONES GENRALES

Para la interseccién semaforizada Av. La cultura- Manuel Prado, Se opto6 por una
configuracion de intercambio a desnivel. Las vias secundarias como Diagonal
Angamos Y los carriles laterales de la Av. La cultura se mantuvieron al nivel

actual solo se realiz6 una nueva configuracién de los semaforos.

Dicho pase sera implementado en el afio 2036 ya que los volumenes para el afo

en estudio (2016) nos dan como resultado un nivel de servicio F.
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Con esta implementacion de pase a desnivel se logré que todo el tréfico de la
Av. La cultura que seguia en direccién recta no tenga que detenerse en la

interseccion siguiendo asi su camino por el puente elevado.
B. DISENO GEOMETRICO DEL PASE A DESNIVEL

Para el disefio del puente elevado se siguié la normativa presentada por el
Manual centroamericano de Normas para el disefio geométrico de Carreteras. A
continuacion, se detallara las medidas exactas y los procedimientos empleados
para el disefio de cada elemento de la interseccion.

- DISENO EN PLANTA

En los carriles laterales (carril de bajada y subida) de la Av. La Cultura y Diagonal

Angamos se dejaron en su estado actual.

Para los carriles centrales de la Av. La Cultura los cuales ahora son parte del

pase a desnivel se realizé un nuevo disefio geométrico.

Para el puente elevado queda prohibido de cualquier forma el transito peatonal;
es de exclusivo uso de vehiculos, por eso se disefié con 2 vias (ida y vuelta) con
2 carriles cada una. Con carriles de 3.5 m de ancho y separados por una mediana
de 2 metros y un muro de contencion de 1.5 m de altura con 0.4 m de ancho. En
los bordes hay una separacion de 0.6 m en donde los muros de contencion
laterales miden 1.5 m de altura con 0.3 m de ancho, segun la norma
centroamericana de carreteras, con un muro de iguales condiciones que el de la

mediana.
- DISENO DE PERFIL

Para el disefio a perfil se disefiaron las dimensiones del puente elevado que
cruza la interseccién. Como guia se utilizé el Manual Centroamericano de

Normas para el disefio geométrico de carreteras.

La distancia minima del centro elevado al ingreso del puente representada como

“‘D” depende de la velocidad de disefo, de la pendiente longitudinal y de la altura
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de subida o bajada representada como “H”. En la figura 81 se aprecia con mayor
detalle:

Se disefié con una velocidad de 50 Km/h, una pendiente de aproximadamente
5% ya que el volumen vehicular contiene algunos vehiculos pesados y una altura
de 4 metros que es la recomendada segun AASHTO; con estos datos se usoé la

siguiente tabla 71 se hall6 una distancia D de 130 metros.
3.6.2.10.1.2 Simulacién por Software VISSIM:

Para la simulacion de transito por el software VISSIM se utiliz6 los volumenes
vehiculares y peatonales proyectados al afio de disefio del pase a desnivel.

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del
analisis tomada desde Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacion y
direccién de las Avenidas.

Se identifica el lugar donde se implementara el pase y se procede a la

construccioén de la intersecciéon a desnivel.

Figura 107 : Vista en planta de la Interseccién Av. La cultura — Manuel
Prado

Fuente: VISSIM
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Se mantuvo geometria de las vias que quedan a nivel (Diagonal Angamos).
Todos los carriles y secciones geométricas estan de acuerdo al disefio planteado

anteriormente.

Figura 108 : Seccion geométrica de la Interseccion Av. La cultura —
Manuel Prado

Fuente: VISSIM

Paso 2: Se verifico la configuracion de los sistemas semaféricos en dicha

interseccion.

Figura 109 : Configuracién de semaforos

Fuente: VISSIM
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Paso 3: Se procede a la inclusion de datos de trafico en el modelo; En el caso
de la interseccion Av. La cultura — Manuel Prado se utiliz6 los volumenes
proyectados en 20 afios (2036) como se ven desde la tabla 81 a la tabla 89; ya

que el nivel actual de la interseccion ya es F.

Figura 110 : Inclusion de datos de tréafico

fe Et Vew BseDaa Tafic SgnaContol Evguaton Smuaton Presentiton Test 2
LIBAO. M APME. PHE. PHE. 4P HE.

Fuente: VISSIM

Figura 111: Simulacion de la intersecciéon Av. La cultura- Manuel prado

e [m 38.6

[km/h] 43.4

(km/n]  §7.5

2 (wv/sf] 0.8
Des. Direction 10003

Fuente: VISSIM
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3.6.2.10.2 Diagrama:

Figura 112: Demoras por grupo de Movimientos de la
intersecciéon Av. La cultura- Manuel prado

Demora por grupo de movimiento

Ea7

0.1 I 0.1
(— (—
Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2.10.3 Conclusioén:

Mediante el software VISSIM se pudo hallar las demoras generadas para cada
grupo de movimiento como se observa en el la figura 112 .De esta manera se

determind el nivel de servicio que es C.

3.6.3. Andlisis de datos para la Interseccion Semaforizada Prolongacion

Av. La Cultura — Universidad Andina del Cusco:
3.6.3.1 Determinacion de la variacion diaria:
3.6.3.1.1 Procesamiento:

Se realiz6 la suma volumenes vehiculares para cada dia, para la determinacion
del dia con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar

los volimenes diarios.
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Tabla 93: Volumenes Diarios de la Interseccion Prolongaciéon Av. La
Cultura- Universidad Andina del Cusco

VOLUMENES | LUNES |MARTES |MIERCOLES |JUEVES |VIERNES | SABADO | DOMINGO
DIARIOS

(Veh/ dia) 21579 22124 21750 21247 21649 21498 13235

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.1.2 Diagrama:

Figura 113: Variacion Diaria de la Interseccion Prolongacién Av.
La Cultura- Universidad Andina del Cusco

VARIACION DIARIA

25000
21579 22124 21750 g1347 21649 5q408

20000
15000 13235
10000
5000
0

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES ~ SABADO DOMINGO

VEHICULOS

DIAS

Fuente: Elaboracion Propia
3.6.3.1.3 Conclusion:

Como se puede apreciar en la figura 113 se determind que el dia de mayor
demanda vehicular es el dia MARTES

3.6.3.2 Determinacion Variaciéon Horaria:
3.6.3.2.1 Procesamiento:

Se realiz6 la suma voliumenes vehiculares para cada hora, para la determinacion
de la hora con mayor demanda vehicular. En la siguiente tabla se puede apreciar

los volimenes horarios

Tabla 94: Voliumenes Horarios de la Interseccién Prolongacion Av. La
Cultura- Universidad Andina del Cusco
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7:00- 8:00- 9:00- | 12:00- | 1:00- 2:00- 4:00- 5:00- 6:00-
VOLUMENES | 8:00 9:00 10:00 1:00 2:00 3:00 5:00 6:00 7:00
HORARIOS
(Veh/ hr) 2817 2589 2551 2413 2226 2411 2330 2482 2506

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.2.2 Diagrama:

Figura 114: Variacion Horaria de la Interseccion Prolongacion
Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

VARIACION HORARIA
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50

0

$ F

HORA
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[=]

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.2.3 Conclusion:

Como se puede apreciar en la figura 114 se determiné que la hora de mayor
demanda vehicular es de 7:00 — 8:00 AM

3.6.3.3 Determinacion De Volumenes Vehiculares por Sentido:
3.6.3.3.1 Procesamiento:

Se realizé la suma de los volumenes vehiculares de la hora de mayor demanda
por cada sentido de circulacién, codificados anteriormente. En la siguiente tabla

se puede apreciar los volumenes totales.
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Tabla 95: Volumenes Vehiculares de la Intersecciéon Semaforizada
Prolongacion Av. La cultura- universidad Andina del Cusco

CODIGO VOLUMEN TOTAL
6 1407
16 92
14 147
° 102
2 1011
12 5
! 44
18 9
9 24

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.3.2 Diagrama:

Figura 115: Volumenes Vehiculares por Sentido

Prolongacion Av. La Cultura - UAC
1407
1400
1200
1011
1000
Hix
G000
100
200 92 3L 102 1
s M 9 2
6 16 14 5 2 12 7 18 9

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.3.3.3 Conclusion:

Como se aprecia en la figura 115 se determiné que los sentidos de mayor

demanda vehicular son los sentidos Ay E.

3.6.3.4 Determinacion De Volumenes Peatonales por Sentido:

3.6.3.4.1 Procesamiento:

Se realiza la suma de los volumenes peatonales de la hora de mayor demanda

para cada sentido de circulacion codificados anteriormente. En la siguiente tabla

se puede apreciar los volimenes totales

Tabla 96: Volimenes Peatonales de la Interseccion Semaforizada
Prolongacion Av. La cultura- universidad Andina del Cusco

VOLUMEN
CODIGO TOTAL
P1-P2 132
P3-P4 156
P5-P6 108

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.4.2 Diagrama:

Figura 116: Volumenes Peatonales por Sentido de Circulacion

Prolongacion Av. La Cultura - UAC

P1-P2 P3-P4 P5-P6

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.3.4.3 Conclusioén:

Como se aprecia en la figura 116 se determin6 que el sentido de mayor demanda

peatonal es el sentido P3— Pa.
3.6.3.5 Determinacion De la Composicion Vehicular:
3.6.3.5.1 Procesamiento:

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

Tabla 97: Composicién Vehicular de la Prolongacién Av. La cultura-
Universidad Andina del Cusco, por movimiento de circulacion

MOTO Aul? Station t.':mta Cmta Micro o OTMb0S o Sl

CODIGO movil | Wagon | Fickup | Rural ucero | pesapo | X & = & &

6 20 777 148 125 38 212 17 2 56 5 0 0 7

16 2 73 7 8 1 0 0 0 1 0 0 0 0

14 0 85 5 12 1 41 0 0 0 0 0 0

5 3 56 8 5 1 27 0 0 1 1 0 0 0

2 29 467 100 118 44 185 18 2 38 5 0 1 4

12 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 24 8 8 2 1 0 0 1 0 0 0 0

18 0 4 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0

9 0 15 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 54 1504 283 280 91 466 38 4 98 11 0 1 11
% 194 53.03 982 9386 320 1640 134 014 345 039 000 004 039

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.5.2 Diagrama:

Figura 117: Composicion Vehicular de la Prolongacién Av. La cultura-
Universidad Andina del Cusco, por movimiento de circulacion

COMPOSICION VEHICULAR

= MOTO

= Auto
movil

Station
Wagon

Cmta
Pickup

= Cmta
Rural

= Micro

4 EEA = Omnibus 2E
LIGERO

B Omnibus 2E
PESADO

B Camion 2E

= Camion 3E

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.3.5.3 Conclusioén:

Con los resultados obtenidos se pudo determinar el porcentaje para cada tipo de
vehiculo. En la figura 117 se puede apreciar que el mayor volumen pertenece al
de Auto Movil.

3.6.3.6 Determinacion De la Composicion Vehicular (Ligeros — Pesados):
3.6.3.6.1 Procesamiento:

Se clasifico los vehiculos en ligeros y pesados y se obtuvo los respectivos
volimenes. Asi mismo se hall6 los porcentajes de vehiculos pesados en cada

sentido de circulacion.

Tabla 98: Composicidon Vehicular de la Interseccion Prolongacion Av. La
cultura- Universidad Andina del Cusco (ligero-pesado)

% VEH. PESADOS
CODIGO | LIGERO | PESADO POR SENTIDO
6 1320 87 6.2
16 91 1 1.1
14 144 3 2.0
100 2 2.0
2 943 68 6.7
12 5 0 0.0
/ 43 1 2.3
18 8 1 11.1
. 24 0 0.0
TOTAL 2678 163
% 94.26 5.74

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.3.6.2 Diagrama:

Figura 118: Porcentaje de Vehiculos Pesados por sentido en la
Interseccion Prolongacion Av. La cultura- Universidad Andina del
Cusco

% DE VEHICULOS PESADOS
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0.0% [ 0 :
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 119 : Composicion Vehicular de la Interseccion Prolongacion
Av. La cultura- Universidad Andina del Cusco (ligero-pesado)

COMPOSICION VEHICULAR

PESADO
6%

LIGERO
94%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.6.3.6.3 Conclusioén:

En la figura 118 se puede apreciar los porcentajes por sentido de circulacion.

Asi mismo en la figura 119 se observa que el mayor porcentaje de vehiculos son

los LIGEROS, solo el 5.74% pertenece vehiculos pesados.

3.6.3.7 Determinacion del Factor de la Hora de Maxima Demanda:

3.6.3.7.1 Procesamiento:

Para la determinacion de este factor se halla el volumen total de vehiculos mixtos

gue pasan en la hora de maxima demanda en este caso de 8:00 — 9:00 AM, asi

mismo se determina el mayor volumen que pasa en 15 min (tabla n°99); con

estos datos se aplica la siguiente formula:

PHF = ts0_

4 nys

Donde:

PHF : Factor de hora pico

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

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

Tabla 99: Volumen cada 15 min de la Interseccion Prolongacién Av. La
cultura- Universidad Andina del Cusco

HORA DE VOLUMEN CADA 15 MIN
CONTROL (VEHICULOS MIXTOS)
8:00 - 8:15 694
8:15 -8:30 693
8:30-8:45 682
8:45 - 9:00 748

TOTAL(n60) 2817

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 100: Factor de la Hora de Maxima Demanda de la Interseccién
Prolongacion Av. La cultura- Universidad Andina del Cusco

PFH = Ngo/4 Nyg
Ngo = 2817
nys = 748
PFH = 0.94
VHMD n 15 = 704

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.7.2 Diagrama:

Figura 120: Variacion de volumen de transito en la hora de maxima
demanda de la Interseccion Prolongaciéon Av. La cultura- Universidad
Andina del Cusco

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITOEN LA HORA
DE MAXIMA DEMANDA
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. 682

8:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00

640

INTERVALO DE TIEMPO (15 MIN)

Fuente: Elaboraciéon Propia

3.6.3.7.3 Conclusion:

En esta interseccién el factor de hora de maxima demanda es 0.94 .A partir de
la obtencién de dicho factor (FHP) se pudo hallar el volumen horario de maxima

demanda (VHMD) como se aprecia en la figura 120.
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3.6.3.8 Determinacion de La capacidad vial y Nivel de Servicio aplicando
la metodologia del HCM 2010y software de simulacion (Synchro
8.0)

3.6.3.8.1 Procesamiento:

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

de simulacion (Synchro 8.0).

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del
analisis tomada desde Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacion y
direccion de las Avenidas: Prolongacion Av. La Cultura, Av. 5, Av. X Av. Y.

Figura 121: Vista en planta de la Interseccidon Prolongacion Av. La cultura-
Universidad Andina del Cusco

Fuente: Synchro 8.0

Paso 2: Se definieron los siguientes datos de entrada a partir de los datos del
analisis de transito con que se ha estado trabajando. Se determiné la distribucion
del grupo de carriles para cada direccién como se aprecia en la figura 122, los
voliumenes de vehiculares y peatonales ya son definidos anteriormente en la
tabla 95 y tabla 96. Para el volumen de ciclistas se usaron los valores de 8 y 10,

como factor de crecimiento se usé 1, para los factores de vehiculos pesados se
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usan los datos de la tabla 98, existe una parada de buses para la cual se utilizé
un valor de 100 veh/hora. No existen maniobras de parqueo. Al definir todos

estos valores de entrada el software calcula por si solo la tasa de flujo por hora.

Figura 122 : Volumenes por sentido de circulacion

Fuente: Synchro 8.0

Figura 123: Ventana de Ajuste de Volumenes de Interseccion
Prolongacion Av. La cultura- Universidad Andina del Cusco

<>

File Edit Transfer Opticns

SEICIE R
T|2| g2 8 |28 e

| m @] 4] 4]~

Optimize Help

Ohr Omin Osec/ Ohr O

DI i

WOLUME SETTIMGS T r L‘ i ( t/
MET MER SBL SBT St SR
Lanes and Sharing [HRL] 441 44 W
T raffic Yolume [wph] 1407 92 102 1011 44 147
Conflicting Peds. [#/hr) — 108 186 — 132 132
Conflicting Bicycles [H./hr) — a — — — 10
Peak Hour Factar 094 0.94 0.94 0.94 094 0.34
Growth Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Wehicles [X] B 1 2 T 2 2
Buz Blockages [H./hr] a i} u] i} u] 100
2. Parking Lane? e O ] O ] O
Farking Maneuwvers [Hhr] — — — — — —
Traffic from mid-block [%] ] — — ] u| —
Link 0D Yolumes ME | — — sSB | — —
Adiusted Flow [wph) 1497 95 109 1076 47 156
Traffic in zhared lane (%] — — — — — —
Lane Group Flow [vph] 1595 0 u] 1185 203 0
Fuente: Synchro 8.0
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Figura 124 : Volumenes por sentido de circulacion

Fuente: Svnchro 8.0

Paso 3: Se calculd la velocidad de la via, como se aprecia en la siguiente tabla
101, para introducirlo en el software. Se sacé un promedio de los tiempos de

viajes tomados en campo.

Tabla 101: Célculo de Velocidad de Interseccion Prolongacion Av. La
cultura- Universidad Andina del Cusco

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

12.8
8.8
9.09 9.19 117.7 46
6.07
9.19

Fuente: Elaboracién propia
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Los anchos de carriles y grado de pendiente estan definidos desde la tabla 77 a
latabla 41. El tipo de area es definido como urbana CBD (zona comercial, central
de negocios), el flujo de saturacion ideal se define como 1750 (veh/h/carril) segun
el Highway Capacity Manual ya que el distrito de San jeronimo segun fuentes del
INEI tiene una poblacion 47,101 hab figura 125. Con todo esto definido el
programa calcula los factores y el flujo de saturacion del grupo de carriles como

se ve en la siguiente figura.

Figura 125: Ventana de Ajuste de Carril de Interseccién Prolongacion
Av. La cultura- Universidad Andina del Cusco

File Edit Transfer Options Optimize Help

SEICIES
eI EIET B
x| mief4]¥]

n|ﬁ- B ok Omin Dsec/ Ohr Omir

2le] s

LAME SETTIMGS T r L‘r l ( t/
MET MER SEL SBT Sl SWwWR

Lanes and Sharing [#RL) A4 44 W
Traffic Walurme [vph) 1407 92 102 1011 44 147
Street Mame
Link. Diztance [m) 34.2 — — E7.4 124.0 —
Links Speed [km/h) 4B — — 45 45 —
Set arterial Mame and Speed ME = — SEB || v =
Travel Time [z] 27 — — 5.3 9.7 —
|deal Satd. Flow [wphpl] 1750 1750 1750 1750 1750 1750
Lane Width [m) 4.0 4.0 4.0 4.0 30 30
Grade %] 1 — — -1 B —
Area Tupe CEBD — — _
Storage Length [m] — 0.0 0.0 — 0.0 0.0
Storage Lanes [H) — — — — — —
Right Turn Channelized — Mane — Maone — Maone
Curb Radiuz [m] — — — — — —
Add Lanes [H] — — — — — —
Lane Utilization Factor 0.91 0.91 0.9 0.a1 1.00 1.00
Right Turn Factar 0,991 — — 1.000 0.896 —
Left Turn Factor [prat) 1.000 — — 0.995 0.983 —
Saturated Flow Rate [prat] 4112 — — 4215 1094 —
Left Turn Factar [perm] 1.000 — — 0.64E 0.989 —
Fight Ped Bike Factor 0981 — — 1.000 083z —
Left Ped Factar 1.000 — — 1.000 0.952 —
Saturated Flow Fate [perm) 4112 — — 2737 1041 —
Right Turn on Red? — OO — — — O
Saturated Flow Fate [RTOR] 0 — — 0 0 —
Link |z Hidden 1 — — I 1 —
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Paso 4: Se introdujeron los datos de tiempo de semaforos , con sus respectivos
tiempos de luz verde, ambar y roja figura 126 , asi como las fases figura 127.
De esta forma el software por medio de la metodologia del HCM, determina la
de
volumen/capacidad, tiempos de demora y nivel de servicio segun los datos

tasa de flujo saturacidbn ajustada, la capacidad, la relacion
ingresados para cada carril por separado. De igual forma en el cuadro marrén se
aprecia el nivel de servicio, y tiempo, de demora que se calculd para toda la

interseccion

Figura 126: Ventana de Ajuste de Semaforo de la Interseccion
Prolongacion Av. La cultura- Universidad Andina del Cusco

Ii Ohr Omin Ozec/ Ohr Omin 0 sec

S| & 2| 0|
Auto Mode Pedezstian Mode  Bicycle Mode
HCM 20 SETTINGS T r '\" l ( t/ '*i‘ .
MET MNER SEL SET ShaL SR FED HOLD

Tun Type — — Perm — — — -:
Protected Phazes 2 — = 7 —

Permitted Phases — E — — —
Fazzage Time [g) 30 — 30 30 30 — — —
Minimum Green [z] 40 — 40 4.0 40 — — —
bl airnm S plit (5] 420 — 420 420 420 — — —
ellow Time [z] 40 — 40 4.0 40 — — —
All-Red Time (3] 1.0 — 1.0 1.0 1.0 — — —
kM aximumm Green (=) arao — arao ara arao — — —
Wiallk, Time [g] 5.0 — 5.0 5.0 5.0 — — —
Flash Dont 'wfalk. (=] 11.0 — 11.0 11.0 11.0 — — —
Walk+ ped. clear [z 16.0 — 16.0 16.0 16.0 — — —
Recall Mode b 2 — b 2 = b 2 — — —
Dl Enty? [ — O [ [ — — —
Right Turm on Red Yolume [vph) 0 — — — 0 — — —
FPercent Heawy Vehicles (%) [ 1 2 7 2 2 — —
Lane Utilization Adj.Factor 0.91 — — 0.91 — — — —
Peak Hour Factor 0594 0594 0594 0594 0594 0594 — —
Lozt Time Adjust [z] 0o — — 0o 0o — — —
Startup Lost Time [z) 20 — — 20 20 — — —
Estenzion of Effect Green Time (] 20 — — 20 20 — — —
HCKM Platoon B atio 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 — —
HCH Upsztream Filkering Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 — —
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Figura 127: Ventana de Metodologia del HCM de la Interseccién
Prolongacion Av. La cultura- Universidad Andina del Cusco

&

File Edit Transfer Options Optimize Help
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HCM Intersection LOS 4| Initial Queve (veh] [ — q [ — —
Analysis Time Period (1) 0. 5 peed imit (knvh] 6 — - 4| ® — -
S aluration Flow Fate [pe/hiin) 1750 Lane Width m) 40 40 40 40 30 30 — —
Gneakers Fer Cycle (veh) 20 Fieceiving Lanes 3 1 1 3 3 E= -
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Deceleration Rt (its/s) 4m Stop Line Detector Length [m]__| Mo det — — MNodet R —| —
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Queue Length Percentie 50 HEM Volume/Capaciy 0423 0424 0300 0477 o000 ooog =
Left-Tuin Equivalency Factor 105 HCM Movement Delay [s/veh) 10 15 38 12 o0n  og  — —
Right-Tum Equivalency Factor 118 HEM Movement LOS B 4 & 4| — -
Heavy Ven Equivalency Factar 20 HCM Approach Delay (s/veh) R — 14 oo — —| —
Ciical Gap for Perm. Left Tun (5] 25| [HeM ApproschLos A — — 4| A — —| — .
1
1Zs [
[ ¢ o
425 [ 425 | |

Fuente: Synchro 8.0

Paso 5: En esta parte se exportar automaticamente el trabajo al otro software y

se simula el movimiento visto desde arriba de la interseccion.

Figura 128 : Simulacion de la Interseccion Prolongacién Av. La cultura-
Universidad Andina del Cusco

Fuente: Synchro 8.0
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3.6.3.8.2 Diagrama:

Figura 129: Capacidad Vial por sentido de circulacion

PROLONGACION AV. LA CULTURA-UAC
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Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.8.3 Conclusion:

Mediante el software Synchro se determindé la capacidad vial y nivel de servicio,
de la interseccion en la actualidad, dando como resultado un nivel de servicio

promedio F, las capacidades viales se pueden apreciar en la figura 129.
3.6.3.9 Proyecciones de Volumenes Vehiculares y Peatonales

Se realizo la proyeccidon de volumenes tanto vehiculares como peatonales para
cada interseccion, utilizando las tasas de crecimiento poblacional para vehiculos
de pasajeros y tasa de crecimiento del PBI para vehiculos de carga, y asi
determinar el afio de disefio del pase a desnivel. P ara el caso de proyecciones

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

A. Proyeccion Vehicular:

lpob = 1.00 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion

lppl = 9.70 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional
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Demanda proyectada

Tn= To (141D

Dénde:

Tn= Transito proyectado al afio en vehiculo por hora

To= Transito actual (afio base) en vehiculo por hora

n=  afio futuro de proyeccion

Se realiz6 la proyeccién para 35 afios, para la implementacion del pase a

desnivel:

Tabla 102 : Proyeccion del movimiento 6 de la interseccion Prolongacion
Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

CODIGO 6
Tipo de Vehiculo Afio 0 Afio 5 Afio 10 Ao 15 Aiio 20 Aiio 25 Aiio 30 Afio 35
Moto 20 21 22 23 24 25 27 28
Automovil 777 809 850 893 939 987 1037 1090
Station Wagon 148 154 162 170 179 188 198 208
Cmta Pickup 125 130 137 144 151 159 167 175
camioneta rural 38 40 42 44 46 48 51 53
Micro 212 221 232 244 256 269 283 297
omnibus 2EL 17 18 19 20 21 22 23 24
omnibus 2EP 2 2 2 2 2 3 3 3
Camiodn 2E 56 81 129 205 325 517 821 1304
Camidn 3E 5 7 12 18 29 46 73 116
Camidn 4E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 5E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 6E 7 10 16 26 41 65 103 163
TOTAL 1407 1492 1621 1788 2012 2327 2784 3461

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 104: Proyeccién del movimiento 16 de la interseccion Prolongacion
Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

CODIGO 16
Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Ao 10 Aiio 15 Afio 20 Afio 25 Afio 30 Aiio 35
Moto 2 2 2 2 2 3 3 3
Automovil 73 76 80 84 88 93 97 102
Station Wagon 7 7 8 8 9 9 9 10
Cmta Pickup 8 8 9 9 10 10 11 11
camioneta rural 1 1 1 1 1 1 1
Micro 0 0 0 0 0 0
omnibus 2EL 0 0 0 0 0 0
omnibus 2EP 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 1 1 2 4 6 9 15 23
Camidn 3E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 4E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 5E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 6E 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 92 96 102 108 116 125 136 151

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 103: Proyeccion del movimiento 14 de la interseccion
Prolongacion Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

CODIGO 14

Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Aiio 10 Ao 15 Ao 20 Afio 25 Ano 30 Afio 35
Moto 85 89 93 98 103 108 113 119
Automovil 5 5 6 6 6 6 7 7
Station Wagon 12 13 13 14 15 15 16 17
Cmta Pickup 1 1 1 1 1 1 1 1
camioneta rural 41 43 45 47 50 52 55 58
Micro 3 3 3 3 4 4 4 4
omnibus 2EL 0 0 0 0 0 0 0 0
omnibus 2EP 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 4E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 5E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camiodn 6E 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 147 153 161 169 178 187 196 206

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 105: Proyeccién del movimiento 5 de la interseccion Prolongacion
Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

CODIGO 5

Tipo de Vehiculo Aho 0 Ano 5 Aio 10 Ao 15 Ano 20 Ao 25 Ano 30 Ao 35
Moto 3 3 3 3 4 4 4 4
Automovil 56 58 61 64 68 71 75 79
Station Wagon 8 8 9 9 10 10 11 11
Cmta Pickup 5 5 6 6 6 6 7 7
camioneta rural 1 1 1 1 1 1 1 1
Micro 27 28 30 31 33 34 36 38
omnibus 2EL 0 0 0 0 0 0 0 0
omnibus 2EP 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 1 1 2 4 6 9 15 23
Camion 3E 1 1 2 4 6 9 15 23
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 5E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 6E 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 102 107 114 122 132 145 163 187

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 106: Proyeccion del movimiento 2 de la interseccion Prolongacion
Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

CODIGO 2

Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Ao 10 Ario 15 Ao 20 Afo 25 Aiio 30 Ao 35

Moto 29 30 32 33 35 37 39 41

Automovil 467 486 511 537 564 593 623 655

Station Wagon 100 104 109 115 121 127 134 140

Cmta Pickup 118 123 129 136 143 150 158 166

camioneta rural 44 46 48 51 53 56 59 62

Micro 185 193 202 213 224 235 247 260

omnibus 2EL 18 19 20 21 22 23 24 25

omnibus 2EP 2 2 2 2 2 3 3 3

Camidn 2E 38 55 87 139 221 351 557 885

Camion 3E 5 7 12 18 29 46 73 116

Camion 4E 0 0 0 0 0 0

Camion 5E 1 1 2 4 6 9 15 23

Camion 6E 4 6 9 15 23 37 59 93

TOTAL 1011 1072 1164 1282 1442 1666 1989 2468

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 108: Proyeccién del movimiento 12 de la interseccion Prolongacion
Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

CODIGO 12
Ao 15 An
0
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Moto
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Cmta Pickup
camioneta rural
Micro
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 107: Proyeccion del movimiento 7 de la interseccion Prolongacion
Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

CODIGO 7
Tipo de Vehiculo Ano 0 Ao 5 Aiio 10 Ao 15 Ao 20 Ao 25 Ano 30 Aiio 35
Moto 0 0 0 0 0 0 0 0
Automovil 24 25 26 28 29 31 32 34
Station Wagon 8 8 9 9 10 10 11 11
Cmta Pickup 8 8 9 9 10 10 11 11
camioneta rural 2 2 2 2 2 3 3 3
Micro 1 1 1 1 1 1 1 1
omnibus 2EL 0 0 0 0 0 0 0 0
omnibus 2EP 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 2E 1 1 2 4 6 9 15 23
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camiodn 4E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 5E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 6E 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 44 46 49 53 58 64 72 84

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 110: Proyeccién del movimiento 18 de la interseccion Prolongacion
Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

CODIGO 18
Tipo de Vehiculo Aiio 0 Aiio 5 Aiio 10 Aiio 15 Aiio 20 Afio 25 Ao 30 Aiio 35
Moto 0 0 0 0 0 0 0 0
Automovil 4 4 4 5 5 5 5 6
Station Wagon 0 0 0 0 0 0 0 0
Cmta Pickup 1 1 1 1 1 1 1 1
camioneta rural 3 3 3 3 4 4 4 4
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0
omnibus 2EL 0 0 0 0 0 0 0 0
omnibus 2EP 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 1 1 2 4 6 9 15 23
Camidn 3E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 4E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 5E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 6E 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 9 10 11 13 15 19 25 35
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 109: Proyeccion del movimiento 9 de la interseccion Prolongacion
Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco
CODIGO 9

Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Aiio 10 Aiio 15 Aiio 20 Afio 25 Aiio 30 Ao 35
Moto 0 0 0 0 0 0 0 0
Automovil 15 16 16 17 18 19 20 21
Station Wagon 6 6 7 7 7 8 8 8
Cmta Pickup 2 2 2 2 2 3 3 3
camioneta rural 1 1 1 1 1 1 1 1
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0
omnibus 2EL 0 0 0 0 0 0 0 0
omnibus 2EP 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 2E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 3E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 4E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 5E 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 6E 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 24 25 26 28 29 30 32 34

Fuente: Elaboraciéon Propia
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B. Proyeccion peatonal:

Tabla 113: Proyeccion del movimiento P1- P2 de la Interseccién
Prolongacion Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

P1-P2
Tipo de Vehiculo Aiho 0 Ao 5 Aiio 10 Ao 15 Aiio 20 Ao 35
peatones 132 137 144 152 160 187

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 112: Proyeccion del movimiento P3— P4 de la Interseccién
Prolongacion Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

P3-P4
Tipo de Vehiculo Aho 0 Ao 5 Aiio 10 Ao 15 Aiio 20 Ao 35
peatones 156 162 171 179 189 221

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 111: Proyeccion del movimiento P5— P6 de la Interseccion
Prolongacion Av. La Cultura- Universidad Andina del Cusco

P5-P6
Tipo de Vehiculo Ao 0 Ao 5 Aio 10 Ao 15 Airo 20 Aio 35
peatones 108 112 118 124 131 153

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.9.2 Diagrama:

Figura 130: Variacion de Volumenes vehiculares por Afio
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 131: Variacion de Volumenes peatonales por Ao
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Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.9.3 Conclusion:

En la figura 130 y 131 se observa los volumenes vehiculares y peatonales en lo
6 escenarios. Con los resultados obtenidos se pudo determinar el volumen
vehicular al afio adecuado para implementacion del pase .En este caso el afio

Optimo sera en 35 afos.

3.6.3.10 Software de Simulacion VISSIM:

3.6.3.10.1 Procesamiento

3.6.3.10.1.1 Disefio del Pase a Desnivel
A. ESPECIFICACIONES GENRALES

Para la interseccién semaforizada de Prolongacion Av. La cultura — Universidad
Andina del Cusco, Se opt6 por una configuracién de intercambio a desnivel. Las
vias secundarias como la via de Bajada de Larapa y los carriles laterales de la
Prolongacion Av. La Cultura se mantuvieron al nivel actual solo se realizé una

nueva configuracién de los seméaforos.
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Dicho pase sera implementado en el afio 2051 ya que los volumenes para el afio

en estudio (2016) nos dan como resultado un nivel de servicio A.

Con esta implementacion de pase a desnivel se logré que todo el tréfico de la
prolongacion Av. La cultura que seguia en direccidon recta no tenga que

detenerse en la interseccion siguiendo asi su camino por el puente elevado.
B. DISENO GEOMETRICO DEL PASE A DESNIVEL

Para el disefio del puente elevado se siguid la normativa presentada por el
Manual centroamericano de Normas para el disefio geométrico de Carreteras. A
continuacion, se detallara las medidas exactas y los procedimientos empleados

para el disefio de cada elemento de la interseccion.
- DISENO EN PLANTA

En los carriles laterales (carril de bajada y subida) de la prolongacion Av. La

Cultura y la via de Bajada de Larapa se dejaron en su estado actual.

Para los carriles centrales de la Av. La Cultura los cuales ahora son parte del

pase a desnivel se realizé un nuevo disefio geomeétrico.

Para el puente elevado queda prohibido de cualquier forma el transito peatonal,
es de exclusivo uso de vehiculos, por eso se disefié con 2 vias (ida y vuelta) con
2 carriles cada una. Con carriles de 4 m de ancho y separados por una mediana
de 2 metros y un muro de contencion de 1.5 m de altura con 0.4 m de ancho. En
los bordes hay una separacion de 0.6 m en donde los muros de contencion

laterales miden 1.5 m de altura con 0.3 m de ancho.
- DISENO DE PERFIL

Para el disefio a perfil se disefiaron las dimensiones del puente elevado que
cruza la intersecciébn. Como guia se utilizé el Manual Centroamericano de

Normas para el disefio geométrico de carreteras .

La distancia minima del centro elevado al ingreso del puente representada como

“‘D” depende de la velocidad de diseno, de la pendiente longitudinal y de la altura
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de subida o bajada representada como “H”. En la figura 80 se aprecia con mayor

detalle:

Se disefié con una velocidad de 50 Km/h, una pendiente de aproximadamente
5% ya que el volumen vehicular contiene gran contenido de vehiculos pesados
y una altura de 6 metros que es la recomendada segun AASHTO; con estos

datos se uso la siguiente tabla 71 y se hallé una distancia D de 170 metros.
3.6.3.10.1.2 Simulacién por Software VISSIM:

Para la simulacion de transito por el software VISSIM se utiliz6 los volumenes
vehiculares y peatonales proyectados al afio de disefio del pase a desnivel.

Paso 1: Primero se define el fondo con una foto satelital en planta de la zona del
analisis tomada desde Google Earth, luego pasamos a definir la ubicacion y
direccién de las Avenidas.

Se identifica el lugar donde se implementara el pase y se procede a la

construccioén de la intersecciéon a desnivel.

Figura 132 : Vista en planta de la Interseccién Prolongacion Av. La cultura
— Universidad Andina del Cusco

File Edit View BaseData Trfic Signal Control Evaluaion Simulation Presentation Test 2

BRERE. R#AS. muaton jd A D> DI . - PIE . PP E . AP E.

‘(*& %A

=%/

CREPEHEA R=2OI PO M

Fuente: VISSIM

Se mantuvo geometria de las vias que quedan a nivel. Todos los carriles y
secciones geomeétricas estan de acuerdo al disefio planteado anteriormente.
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Figura 133 : Seccion geométrica de la Intersecciéon Prolongaciéon Av. La
cultura — Universidad Andina del Cusco

hcion para tu mapa.
[~

Fuente: VISSIM

Paso 2: Se verifico la configuracion de los sistemas semaféricos en dicha

interseccion.
Figura 134 : Configuracién de semaforos

: Flle Edit View BaseData Trafic Signal Control Evaluation Simulation Presentaion Test 2
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Fuente: VISSIM
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Paso 3: Se procede a la inclusion de datos de trafico en el modelo; En el caso
de la interseccion Prolongacion Av. La cultura — Universidad Andina del Cusco
se utilizé los volumenes proyectados en 35 afios (2051) como se ven desde la
tabla 102 a la tabla 109; ya que el nivel actual de la interseccion ya es Ay al afio

2051 obtiene un nivel F.

Figura 135 : Inclusion de datos de tréafico

o B Yew Balon TpSc Sore Comui Evhaton Smuion Pesectiton e 2

Fuente: VISSIM

Figura 136: Simulacion de la interseccion Prolongacion Av. La cultura —

universidad andina del cusco

e [m] 38.6
[km/h]  49.4

(km/h]  57.5
(m/s®] 0.8

e
Fuente: VISSIM
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3.6.3.10.2 Diagrama:

Figura 137: Demoras por Grupo de Movimiento de la interseccién
Prolongacion Av. La cultura — universidad andina del cusco
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Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3.10.3 Conclusioén:

Mediante el software VISSIM se pudo hallar las demoras generadas para cada
grupo de movimiento como se observa en la figura 137. De esta manera se

determiné el nivel de servicio que es B.
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