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RESUMEN

La presente Tesis de investigacion tiene por estudio el Proyecto de la Via Expresa el cual, nos
hemos percatado que con la constante creciente del parque automotriz afio a afio, el tipo de via
esperada seria una via rapida o como se denomina en el nombre una via expresa, el cual
analizando y leyendo el proyecto de la via expresa contempla 6valos semaforizados, durante
todo el proyecto, el cual nos ha llevado al estudio y a la propuesta de nuestro tema de
investigacion el analizar las distintas variables de transitabilidad que conlleva el tréfico,
mejorando asi el Nivel de servicio y tiempos de recorrido, entre otras variables mediante una
reconfiguracion geométrica de una via a desnivel deprimida del tipo zanjon, y evaluando asi
mediante un software los indicadores para obtener una comparativa y conclusiones con respecto

a las diferencias.
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ABSTRAC

The present Thesis of investigation has for study the Project of the Express Way which, we
have realized that with the constant increasing of the automobile park year by year, the type of
expected way would be an express way or as it is denominated in the name an express way,
which analyzing and reading the project of the express way contemplates semaphore ovals,
during the whole project, which has led us to the study and the proposal of our research topic
to analyze the different variables of trafficability that involves traffic, thus improving the level
of service and travel times, among other variables through a geometric reconfiguration of a
depressed roadway, and thus evaluating through software indicators to obtain a comparative

and conclusions regarding the differences.

Vii
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INTRODUCCION

El desarrollo econémico y social de nuestra ciudad en los ultimos afios, ha creado un
incremento significativo en la zona urbana del Cusco y el mayor movimiento turistico han
motivado a una mayor carga en las vias urbanas de la ciudad, como parte de los planes

provinciales y desarrollo urbano.

La disposicion urbana actual y la insuficiente infraestructura vial que carece de areas
especialmente destinadas a estacionamientos, el congestionamiento de trafico y la creciente
cantidad de vehiculos de transporte pablico trajeron consigo el peligro para con peatones y
vehiculos, por las obstrucciones de calles debido a buses, micros, autos estacionados existiendo
desorden con tendencia a agravar cada vez mas en desmedro del ornato y desarrollo regulado

de la ciudad.

El propdsito de disefiar una via a desnivel deprimida tipo zajon, es aliviar el congestionamiento
vehicular en uno de los accesos principales al centro de la ciudad, que disminuird
considerablemente el tiempo de recorrido y mejorando los niveles de servicio, reduciendo los
accidentes de transito e incrementando la seguridad vial, brindando asi comodidad al conductor

y pasajero.

La presente tesis realiza una propuesta de reconfiguracion geomeétrica mediante una via a
desnivel deprimida tipo zanjon del proyecto “ MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA
EXPRESA DE LA CIUDAD DEL CUSCO: OVALO LIBERTADORES - PUENTE
COSTANERA — NODO VERSALLES” usando un software de simulacion, para la
optimizacion de tiempos de recorrido y niveles de servicio en los distritos de Wanchaq y San
Sebastian en la ciudad del cusco, lo cual contara con rampas de acceso en la avenida principal
con sefializaciones para obtener una buena orientacion al momento de la circulaciéon de

vehiculos, lo cual también servira como un atractivo turistico, por la infraestructura innovadora.

Para ello, esta investigacion tiene como objetivo determinar respuestas, direcciones y pautas

para promover y orientar las mejores soluciones para este enfoque urbano.

viii
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CAPITULO | - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Ildentificacion del Problema
1.1.1. Descripcion del Problema

La velocidad de disefio y el disefio geométrico que propone el Proyecto:
“Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad del Cusco: Ovalo los
Libertadores — Puente costanera — Nodo Versalles”, no seria el caso mas optimo, por
lo que los tiempos de viaje y nivel de servicio en el tramo estudiado (0+000 km —
5+175 km) en un futuro no serian los esperados, por lo que, el proyecto contempla
rotondas en cada interseccion (ver tabla n°1l) debidamente semaforizadas, ademas
que en el ovalo Libertadores es usual encontrar embotellamientos y colas de
vehiculos en las avenidas que conectan a esta, especialmente en horas de mayor
demanda de vehiculos, teniendo como Unica via de descongestionamiento la del

aeropuerto y luego la de av. “Via Evitamiento”.

Tabla 1

Cuadro de intersecciones del proyecto Via Expresa

Tramo Progresiva Tipo
Elevado
Calle Topacios y calle Brasil — Ovalo km 0+850 Ovalo semaforizado
Brasil
Av. Repiiblica del Peri — Ovalo km 2+200 Ovalo semaforizado

Republica del Perua
Av. Tomas Tuyro Tupac — Ovalo Av. km 2+800 Ovalo semaforizado

Tomas Tuyro Tupac

Av. Palmeras — Ovalo Av. Palmeras km 3+250 Ovalo semaforizado
Calle Jr. los Geranios —Ovalo Jr. Los km 3+650 Ovalo semaforizado
Geranios

Calle sin nombre — Ovalo Parque zonal km 4+750 Ovalo semaforizado
I

Calle Tomas catari — Ovalo Tomas km 5+175 Ovalo semaforizado
Catari

Fuente: Gobierno Regional de Cusco — Proyecto Especial Regional Plan Copesco
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Viendo que el Proyecto ofrece una velocidad de disefio de 50 km/h, con un mejoramiento
integral, segun el proyecto a nivel de preinversion mas no se estaria optimizando el ancho
de la via ni las intersecciones semaforizadas, teniendo como consecuencia futura una

pérdida en el tiempo de recorrido en esta via.

Los tramos estudiados son en base al planteamiento vial y semafdrico que esta
proponiendo el Proyecto para un mejoramiento integral, por lo que se encontrd, que se
contara con bastantes rotondas semaforizadas, influenciando en el nivel de servicio que

brindara en el futuro.
1.1.1.1. Ubicacion geografica del area de estudio:

El tema de investigacion realizada estuvo ubicado en la Via Expresa desde el Ovalo

Libertadores hasta la Interseccion Tomas Katari.
El cuadro de coordenadas del Proyecto de Tesis se define por la siguiente tabla:

Tabla 2

Ubicacion en Coordenadas UTM, del tramo estudiado

Departamento CusCo Provincia CusCoO
Distritos abarcados e Wanchag Via Expresa:
e San Sebastian Inicio: Ovalo Libertadores

Final: Interseccion Tomas Katari

Coordenadas UTM Inicio (A) Final (B) 19L
E 180315.31 E 184926.80 0+000 km
N 8502364.83 N 8502195.54 4+925 km

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 1

Area de influencia del Proyecto — Punto de Inicio y Fin.
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Fuente: Elaboracion Propia

En el tema de nuestra investigacion de la via expresa involucra las siguientes

intersecciones, vias o calles estudiadas:

- Av.28 de Julio - Av. Qosgo

- Av. Velasco Astete - Ca. Onix

- Ca. Brillantes - Ca. Zafiro

- Ca. Los Rubies - Ca. Diamantes

- Ca. Topacios - Av. Republica de Colombia
- Ca. Republica de Chile - Ca. Republica de Ecuador
- Ca. Republica de Argentina - Ca. Republica de Venezuela
- Ca. Republica de Paraguay - Ca. Republica de Per

- Ca. Prolongacion Diego de Almagro - Ca. Peru

- Ca. Prolongacion Sucre - Ca. Prolongacion Espinar

- Av. Tomasa Tuyro Tupac - Jr. Zarumilla

- Ca. Junin - Jr. 2 de mayo

- Jr. Pacifico - Jr. Tacna

- Jr. Arica - Av. Las Palmera

20

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

- Ca. Los Rosales - Jr. Las Gardenias

- Ca. Los Clavales - Jr. Los Gladiolos

- Jr. Magnolias - Jr. Los Geranios

- Ca. Andrés Alicante - Prolg. Dinamarca

1.1.2. Formulacién Interrogativa del Problema:

1.1.2.1.  Formulacion Interrogativa del Problema General

¢Cual sera el nivel de servicio y tiempo de recorrido con la nueva geometria al
Proyecto “Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad del Cusco: ¢(Ovalo
los libertadores — Puente costanera — Nodo Versalles” en el tramo (0+250 km - 5+175
km) con una reconfiguracion geométrica mediante una via a desnivel deprimida tipo

zanjon en la ciudad de cusco 2019?
1.1.2.2.  Formulacién Interrogativa de los Problema Especificos

Problema especifico N°1: ;Como varia el tiempo de recorrido en el tramo (0+250
km - 5+175 km) influenciadas por las condiciones de trafico en las intersecciones a
nivel, en el proyecto: " Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad del
Cusco: Ovalo Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles” en comparacion a
una via a desnivel, propuestas en la nueva geometria, ¢usando un software de
simulacion VISSIM v5.3; en los distritos de Wanchaq y San Sebastian en la ciudad
del cusco 2019?

Problema especifico N°2: (Como mejorara las Caracteristicas Geométricas que
influyen en el tiempo de recorrido en el tramo (0+250 km — 5+175 km) en las
intersecciones a nivel del proyecto: " Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la
Ciudad del Cusco: Ovalo Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles” mediante
una via a desnivel deprimida tipo zanjon, propuesta en la nueva geometria, usando un
software de simulacion VISSIM v5.3; en los distritos de Wanchag y San Sebastian

en la ciudad del cusco 2019?

Problema especifico N°3: ¢ Cuél es la diferencia de los tiempos de demora en el tramo
(0+250 km - 5+175 km) que influyen en el nivel de servicio de las intersecciones a
nivel en comparacion al tiempo de demora de una via a desnivel deprimida tipo
zanjon, del proyecto: "Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad del

Cusco: Ovalo Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles" usando un software
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de simulacién VISSIM v5.3, en los distritos de Wanchaq y San Sebastian en la ciudad
del cusco 2019?

Problema especifico N°4: ;Qué relacion de congestion V/C en las intersecciones a
nivel, del tramo (km 0+250 — km 5+175) del proyecto "Mejoramiento Integral de la
Via Expresa de la Ciudad del Cusco: ¢Ovalo Libertadores - Puente Costanera - Nodo
Versalles” con respecto a la nueva propuesta de configuracion geométrica de una via

a desnivel deprimida tipo zanjon es la mas alta?
1.2. Justificacion e Importancia de la investigacion
1.2.1. Justificacion técnica:

Aplicando un software de simulacion, las aportaciones técnicas de esta investigacion

seran:

- Determinar el nivel de servicio del tramo (0+250 km - 5+175 km) del proyecto
“Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad del Cusco: Ovalo los
libertadores — Puente costanera — Nodo Versalles” comparando con el nivel servicio
por medio de una via a desnivel deprimida tipo zanjon.

- Realizar el pre — disefio de la via a desnivel deprimida propuesta tipo zanjon con las
intersecciones a nivel mostrando los radios de velocidad de 80 a 90 KPH ofreciendo
una infraestructura vial mas eficiente para optimizar los tiempos de recorrido.

- Hallar respuestas mediante el uso de lineamientos para soluciones y disefio de nuevos

proyectos.
1.2.2. Justificacién social

En condiciones actuales del proyecto se tendra mayores demoras por los Gvalos
semaforizado planteados en cada interseccion dado que es una solucion a nivel, mientras
que en la solucion propuesta de la via a desnivel deprimida tipo zanjén los viajes seran
mas directos, de esa manera mejorar los tiempos de recorrido y disminuir el estrés
causado por el embotellamiento generado por dias festivos y horas puntas, por lo que se
realiza la presente investigacion, para hallar las respuestas a estos problemas y mejorar

las caracteristicas viales para un mejor servicio.
1.2.3. Justificacién por viabilidad
La investigacion actual es factible porque tenemos los siguientes datos:

- Acceso a la zona de investigacion ubicada en los distritos de Wanchaq y San Sebastian.
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- Acceso al estudio de pre inversion a nivel de factibilidad del proyecto.

- Se cuenta con financiamiento requerida para realizar la investigacion.
1.2.4. Justificacién por relevancia

El objeto de estudio es importante porque esta via ha sido identificada como un vinculo
de alto impacto por ser uno de los accesos principales a la ciudad del cusco, esta via
presenta muchos problemas de circulacion por falta de mantenimiento, por esta razon se
propone una reconfiguracion geométrica con una via a desnivel deprimida tipo zanjon,
para mejorar los tiempos de recorrido el nivel de servicio y de esta forma direccionar

lineamientos que promuevan y encaminen a la solucion de nuevos proyectos.
1.3. Limitaciones de la Investigacion
1.3.1. Limitaciones por Espacio:

El estudio se realiz6 en siete intersecciones, ubicadas en el sistema vial de la via expresa

Cusco y sus vias colindantes, en la provincia del Cusco, departamento del Cusco:

- Interseccion Ovalo los Libertadores — Via Expresa

- Calle Topacios y Calle Brasil - Ovalo Brasil

- Av. Republica del Per — Ovalo Republica del Perd

- Av. Tomas Tuyro Tupac — Ovalo Av. Tomas Tuyro Tupac
- Av. Palmeras — Ovalo Av. Palmeras

- Calle Jr. Los Geranios — Ovalo Jr. Los Geranios

- Calle sin Nombre — Ovalo Parque Zonal Il

- Calle tomas Catari — Ovalo Tomas Catari
1.3.2. Limitaciones por Tiempo:

En la actualidad las dificultades en el transito van en aumento dia a dia, como la
congestion vehicular y embotellamientos en los futuros 6valos semaforizados, ya que el
mayor porcentaje de vehiculos pesados transitan por esa via, se tiene que tener en
consideracion los grandes porcentajes en aumento y variacion de la capacidad vial y

niveles de servicio en dichas vias
1.3.3. Limitaciones por datos:

Se tuvo la inexistencia de datos actualizados referentes a volimenes de transito. Hecho

que se superd mediante la obtencion de datos con el apoyo de métodos topograficos y el
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trabajo en campo realizado, como son los aforos manuales en campo, e inventarios de

datos semaforicos.
1.3.4. Limitaciones por Fuente de Base:

Para el estudio de la Capacidad y Niveles de Servicio en el Perd no se cuenta con una
metodologia Propia es por eso que se recurrio a la utilizacion de la metodologia

expuesta por el manual norteamericano Highway Capacity Manual (HCM 2010).
1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Analizar a nivel de servicio y tiempo de recorrido del Proyecto “Mejoramiento
Integral de la Via Expresa de la Ciudad del Cusco: Ovalo los libertadores — Puente
costanera — Nodo Versalles” en el tramo (0+250 km - 5+175 km) versus una
reconfiguracién geométrica, con una via a desnivel deprimida de tipo zanjon en la
ciudad de cusco 20109.

1.4.2. Objetivos Especificos

Objetivo especifico N°1: Comparar el tiempo de recorrido en el tramo (0+250 km -
5+175 km) influenciadas por las condiciones de trafico en las intersecciones a nivel
del proyecto: "Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad del Cusco:
Ovalo Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles™ en comparacion con una
via a desnivel deprimida de tipo zanjon usando un software de simulacion VISSIM

v5.3, en los distritos de Wanchaq y San Sebastian en la ciudad del cusco 2019.

Obijetivo especifico N°2: Mejorar las Caracteristicas Geométricas que influyen en el
tiempo de recorrido en el tramo (0+250 km - 5+175 km) en las intersecciones a nivel,
en el proyecto: " Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad del Cusco:
Ovalo Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles” mediante una via a desnivel
deprimida tipo zanjon, propuesta en la nueva geometria, usando un software de
simulacion VISSIM v5.3,, en los distritos de Wanchaq y San Sebastian en la ciudad
del cusco 2019.

Objetivo especifico N°3: Determinar cuales seran los tiempos de demora en el tramo
(0+250 km- 5+175 km) que influyen en el nivel de servicio de una via a desnivel
deprimida tipo zanjén en comparacién al tiempo de demora de las intersecciones a

nivel del proyecto: "Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad del Cusco:
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Ovalo Libertadores - Puente Costanera™ usando un software de simulacién VISSIM

v5.3, en los distritos de Wanchaq y San Sebastian en la ciudad del cusco 2019.

Objetivo especifico N°4: Determinar qué relacion de congestion V/C en las
intersecciones a nivel en el tramo (0+250 km - 5+175km) del proyecto
"Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad del Cusco: Ovalo
Libertadores - Puente Costanera” con respecto a la nueva propuesta de configuracion

geométrica de una via a desnivel deprimida tipo zanjon es la més alta.
1.5. Hip6tesis
1.5.1. Hipdtesis General:

El nivel de Servicio del Proyecto "Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la
Ciudad del Cusco: Ovalo los libertadores — Puente costanera — Nodo Versalles” en el
tramo (0+250 km - 5+175 km) sera mayor con una reconfiguracion geométrica de
una via a desnivel deprimida tipo zanjon y ademas el tiempo de recorrido sera menor

en comparacion al propuesto del proyecto, en la ciudad de cusco 2019.
1.5.2. Sub Hipotesis:

Sub Hipotesis 1: El tiempo de recorrido en el tramo (0+250 km - 5+175 km)
influenciadas por las condiciones de trafico se optimizara con la propuesta de la
nueva geometria, usando un software de simulacion (vissim 5.3), en los distritos de

Wanchag y san Sebastian en la ciudad del cusco 2019.

Sub Hipdtesis 2: Las caracteristicas geométricas, mejorara sustancialmente en el
tiempo de recorrido en el tramo (0+250 km — 5+175 km) mediante la via a desnivel
deprimida tipo zanjon, en comparacion a las intersecciones a nivel del proyecto:
"Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad del Cusco: Ovalo
Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles”, usando un software de
simulacion VISSIM v5.3. En los distritos de Wanchaqg y San Sebastian en la ciudad
del cusco 2019.

Sub Hipotesis 3: Los tiempos de demora en el tramo (0+250 km - 5+175 km)
disminuiran en la entrada y en la salida y no existiran en las intermedias con la nueva
geometria propuesta, mostrando un mejor nivel de servicio en la via a desnivel
deprimida de tipo zanjon, en comparacion a los tiempos de demora de las

intersecciones a nivel del proyecto: "Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la
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Ciudad del Cusco: Ovalo Libertadores - Puente Costanera — Nodo Versalles" usando
un software de simulacién VISSIM v5.3, en los distritos de Wanchaq y san Sebastian

en la ciudad del cusco 2019.

Sub Hipotesis 4: La relacion de congestion V/C en las intersecciones a nivel en el
tramo (0+250 km - 5+175 km) del proyecto "Mejoramiento Integral de la Via Expresa
de la Ciudad del Cusco: Ovalo Libertadores - Puente Costanera — Nodo Versalles™ es
mucho mayor con respecto a la nueva propuesta de configuracién geométrica de una

via a desnivel deprimida tipo zanjon.
1.6. Definicion de variables
1.6.1. Variable Independiente:
Geometria de la via
1.6.1.1. Dimensién de Variable Independiente:
- Interseccién Semaforizada
1.6.1.2. Indicadores de Variable Independiente:
- Sefializacion
- Semaforizacion
- Demanda Vehicular
1.6.2. Variables Dependientes:
Tiempo de Recorrido.
Nivel de Servicio.
1.6.2.1. Dimension de las Variables Dependientes
- Condiciones de Trafico:
- Condiciones Geomeétricas:
- Condiciones Semaforicas:
- Tiempos de demora:

- Conflicto peatonal
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1.6.2.2. Indicadores de las variables dependientes:
- Variacion de los niveles de servicio.
- Velocidad de Disefio.
1.7. Cuadro de Operacionalizacion de Variables
Se observa en detalle en la siguiente tabla:

Tabla 3

Operacionalizacion de Variables

DESCRIPCIO
VARIABLE N DE LA SUEIB\I\I/XEII_AOBLE INDICADORES INS|\IT.I%JSME
VARIABLE
VARIABLE INDEPENDIENTE
Sefializacion
Interseccion a forizacid Fichas de
Técnica que Nivel Semaforizacion campo
consiste en
X, - situar el trazado Demanda vehicular
1.
GEOMETRIA de una carretera o
o calleenun Sefalizacion )
terreno. Via a Desnivel Fichas de
L campo
Semaforizacion
VARIABLE DEPENDIENTE
Condiciones de
_ trafico
Yy TIEMpo  Eslavelocidad . Software de
DE que alcanza un . Velocidad de analisis de
RECORRIDO  Vehiculoenun  Caracteristicas disefio simulacién
tramo de via. geometricas
Condiciones
semafdricas
Med_lda_ Tiempos de demora
cualitativa que Software de
Y2: NIVEL DE describe las -, Niveles: A, B, C, e
Relacién de analisis de

SERVICIO condiciones de
operacién de un
flujo vehicular.

D,EF

congestién vic demoras y nds

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Tesis o Investigacion Actual:
2.1.1. Antecedentes a Nivel Nacional:

Tesis 1: Evaluacion de obras viales urbanas Aplicacion al caso de la via rapida ™'

Via expresa av. Javier prado"

e AUTOR: Ing. Alberto Julio Ramirez Erazo

e ANO : Lima, 2003

e UNIVERSIDAD: Universidad Nacional de Ingenieria

e RESUMEN: La Ciudad de Lima es una Metrdpoli con aproximadamente 8 millones
de habitantes y con un parque vehicular cercano a las 800,000 unidades. Es decir,
existe un promedio de 1 vehiculo por cada 10 habitantes de la capital. Lima
Metropolitana presenta una amplia Red Vial Urbana, gran parte pavimentada, pero
en malas condiciones, con una configuracion del tipo radial y con una malla vial
cuadriculada en el centro o Casco Historico de la Ciudad. Obviamente, el mal estado
que presenta nuestro sistema vial se debe a que determinadas autoridades y
funcionarios competentes carecen de los conocimientos necesarios como para
comprender la importancia fundamental que tiene implementar una politica de
conservacién, rehabilitacion y mantenimiento de nuestro patrimonio vial

metropolitano.

De otro lado, existe una serie de Instituciones que de una forma u otra intervienen
en la Administracion y Regulacion del Sistema de Transporte Metropolitano en
tanto que la fiscalizacion y control del buen uso de las vias se encuentra bajo
competencia de la Policia Nacional de Transito. Esta diversidad de intervenciones,
sumado al desordenado y cadtico servicio de transporte publico ha traido como
consecuencia que el Sistema de transporte de la Ciudad capital se encuentre a punto

de colapsar.
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Tesis 2: Redisefio geométrico aplicando la canalizacidn de las intersecciones de la
Av. Universitaria con la Av. Los Alisos y de la Av. Universitaria con la Av. Naranjal

para reducir la congestion vehicular.

e AUTOR: Cereceda Bautista, Cristhian Josuée

e ANO: Lima, 2018

e UNIVERSIDAD: Universidad Andina del Cusco

e RESUMEN: Lima Metropolitana representa cerca del 41.2% de la poblacién urbana
a nivel nacional donde uno de cada cuatro limefios vive en Lima Norte o el cono norte
(Carabayllo, Ancon, Puente Piedra, San Martin de Porres, Santa Rosa, Comas,
Independencia y Los Olivos).1 Ademas, Lima Metropolitana (incluyendo Callao) es
la region que tiene mas vehiculos circulando por sus vias (1°752.919 vehiculos), lo
que representa el 66% de vehiculos que existen en el parque automotor en todo el
Perd, es decir mas de la mitad de carros que hay en el pais circulan por las vias y
carreteras de nuestra capital; siendo los automdviles (807.529 unidades) los que mas
estan circulando, seguidos de las station wagon (284.251 unidades) y camionetas
rurales (236.502 unidades).2 La falta de planificacion, acompafiada del trafico
generado por la sobrepoblacion y la mala logistica, disefio e infraestructura de las
vias urbanas, ocasiona que el transito vehicular y transporte de carga se vea afectado,
originando el colapso de las intersecciones y retrasos en los recorridos de los usuarios.
En el presente trabajo se analizara dos intersecciones congestionadas en la Av.
Universitaria, una de las principales vias de transporte en Lima Norte. Las
intersecciones son el cruce de la Av. Universitaria con la Av. Los Alisos y la Av.
Naranjal. Se propone variaciones de canalizacion en la interseccion y modificaciones
del ciclo semaforico para reducir la congestion vehicular y se utilizara la metodologia
del HCM 2010.

2.1.2. Antecedentes a Nivel Internacional:

Tesis 1: Disefio geométrico de un paso a desnivel en la interseccion de la Carrera

decima con Avenida Primero de Mayo.

e AUTOR: Laura Vanessa Molano Toro
e« ANO : Bogota - Colombia, 2017
e UNIVERSIDAD: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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e RESUMEN: La intervencion de la infraestructura en la sociedad es fundamental
desde un contexto local hasta uno mundial. Es indispensable que por medio de una
buena infraestructura como en este caso una infraestructura vial, se pueda lograr
una mejor calidad de vida. En donde se logren uno a uno los servicios basicos de un
“buen vivir’. De una buena malla vial depende de la calidad de vida de los
transeuntes de las distintas vias arteriales de la ciudad, ya que una via en mal estado

no solo afecta posiblemente la salud, sino la seguridad del peatdn.
2.2. Aspectos Teoricos Pertinentes:
2.2.1. ANTECEDENTES DE LA VIA EXPRESA

La Via Expresa es una via principal que recorre los distritos de San Sebastian, Wanchaq
y San Jerénimo, ademas toda la via expresa limita con importantes sectores de la ciudad
del Cusco, la via expresa limita con el actual aeropuerto Alejandro Velazco Astete,
limita con el Sector Parque Industrial y el Ovalo Libertadores.

El limite que tiene con el actual aeropuerto es de forma perimetral, lo que lleva a que
las intersecciones del proyecto de la via expresa, sean del tipo “T” , por lo que se sabe
que el aeropuerto Velazco Astete sera reemplazado por el Aeropuerto de Chinchero en
construccion, lo cual dejara un area considerable para posible futuros proyectos que
contemplara la ciudad del Cusco, en donde se ha ido viendo posibles alternativas, segin
(Castillo, 2021), en la Pagina Web el Urbanista.lat, donde las mayoria de propuesta
contempla areas verdes, para esta area el cual, la probabilidad a que se urbanice

quedaria en manos de las autoridades correspondientes.

Parque Metropolitano del Cusco, Municipalidad del Cusco, 2013

Proyecto Ecoldgico Cusco, Gabriel Reinoso, 2014

Un progetto territoriale per I’ex aeroporto di Cusco, Lucia Gallo et al., 2014
Re-origen: jardin etnobotanico metropolitano del Cusco, Ana Cecilia Diaz, 2015

Los espacios de oportunidad del Cusco, por Fredy Vizcarra, 2017

o ok~ w N e

El parque metropolitano del Cusco, por Marcia Milussich, 2021

2.2.2. INFRAESTRUCTURA VIAL

e Infraestructural Vial es todo conjunto de elementos que permite el desplazamiento de

vehiculos en forma confortable y segura desde un punto a otro. (MTC, Manual de
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Disefio Geometrico de Carreteras (DG), 2018). Constituye la via y todos sus soportes
que conforman la estructura de las carreteras y caminos.

La infraestructura vial es el medio a través del cual se le otorga conectividad terrestre
al pais para el transporte de personas y de carga, permitiendo realizar actividades

productivas, de servicios, de distraccion y turistico. (Vallverdu, 2010)

La infraestructura vial es siempre esencial en cualquier sistema de transportes urbano
inclusive en los casos en que existan o se planeen sistemas de ferrocarril. El sistema
vial enfrenta muchos problemas y desafios, con diferentes niveles de seriedad y

frecuencia, algunos son inmediatos, otros de mediano o largo plazo. (Mesalles, 2004).
2.2.3. DEFINICION DE VIA

La via es el espacio donde se produce el trafico. Camino se refiere a cualquier calle,
autopista o camino abierto al pablico, asi como caminos privados utilizados por un

grupo incierto de usuarios. (MTC, 2014).

Limite SUR . Aeropuerto Alejandro Velazco Astete
Limite NORTE : Viviendas, zona Urbana.

Limite OESTE : Ovalo Libertadores (Av. 28 de Julio)
Limite ESTE : Continuacion de la Via Expresa.

2.2.4. PARTES PRINCIPALES DE LA VIA
2.2.4.1. Plataforma.

Esta es un area de la carretera dedicada al uso de vehiculos. Fue inventado por Calzada
y bermas. Las vias pueden contener una o mas plataformas. (ETRASA, 2009)

2.2.4.2. Calzada.

Forma parte del trafico vehicular. Incluye una serie de caminos. EI camino puede tener
uno o mas caminos (ETRASA, 2009)

Calzada Estrecha. Es la calzada que tiene 6.5 metros o menos de ancho.

2.2.4.3. Carril.

Esta es cada franja vertical que puede dividir la linea. Su ancho debe ser suficiente

para atravesar una fila de automdviles, no motocicletas.
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Las rutas pueden estar separadas o no por sefiales longitudinales. Cada calle tiene al
menos un carril, pero dependiendo del ancho, puede haber varios carriles. (ETRASA,
2009)

2.2.4.4. Berma.

Es la franja a lo largo de la calzada, que esta afirmada. No es necesario que la berma

este pavimentado, y hay vias en la que ni siquiera existe. Salvo en circunstancias

excepcionales la berma no esta destinado al uso automovilistico. (ETRASA, 2009)
Figura 2

Partes Principales de una Via

Fuente: Propia
2.2.5. COMPONENTES DE LA VIA

Los componentes de la via, pueden considerarse 22 elementos, como se observa en la

Imagen, Considerandose los mas relevantes para el tema de investigacion.
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Gréafico N° 1
Componentes de la Via — segun el R.N. Gestion en Infraestructura Vial (2006).

Espacio de
Separador Paradero estacionami
ento
[ |
Zona de C-u.r\{a! de Cambio de
Cuneta . visibilidad
Seguridad . rasante
reducida
.. Pendiente o
Interseccion Acera Recta rasante
Puente Resalto
etk Peatonal GIRE) (Rompemuelle)
Cruce a Isla
. Canalizador Puente Baden
nivel a

Fuente: Gestion de Infraestructura Vial, MTC, 2006

Figura 3

Componentes de un Tipo de Via Urbana - Perfil transversal de Av. Peru

Av. Peri

Fuente: Blog Movilidad Recoleta

2.2.6. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

2.2.6.1. CLASIFICACION DE LA RED VIAL

a. Clasificacion de las Vias Segun su Funcion:
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Tabla 4

Clasificacion de vias segun su funcién

GENERICA DENOMINACINO EN EL PERU
SISTEMA NACIONAL. Conformado por carreteras
1. RED VIAL o ) »
que unen las principales ciudades de la nacion con
PRIMARIA
puertos y fronteras.
SISTEMA DEPARTAMENTAL. Constituye la red
vial circunscrita principalmente a la zona de un
2. RED VIAL L i y
departamento, division politica y de la nacion, o zona
SECUNDARIA ) ) o _
de influencias econdmica, constituye las carreteras
troncales departamentales
SISTEMA VECINAL. Compuesta por:
3. RED VIAL - Caminos troncales vecinales que unen pequefias
TERCIARIA O poblaciones
LOCAL - Caminos rurales alimentadores, uniendo aldeas y

pequerios asentamientos poblacionales

Fuente: Universidad Catélica Sedes Sapientia. 2016

b. Clasificacion de acuerdo a la demanda:

Tabla 5
Clasificacion de vias segun su demanda

Clasificacion de Carreteras segun la Demanda
Clase Caracteristica
IMDA > 4000 veh/dia, calzadas separadas, cada una con
Autopista (AP) dos 0 mas carriles, con control total de los accesos (ingresos

y salidas). Flujo vehicular completamente continto.

Carreteras Duales o IMDA > 4000 veh/dia, calzadas separadas, cada una con
Multicarriles (MC) dos o0 mas carriles, con control parcial de accesos.
IMDA entre 4000 - 2001 veh/dia de una calzada de dos

Carretera de 1ra Clase )
carriles.

Calzada de dos carriles, que soportan entre 2000 - 400
veh/dia.

Carretera de 2da Clase

Carretera de 3ra Clase De una calzada que soportan menos de 400 veh/dia.

34

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Categoria mas baja de camino transitable para vehiculos
Trochas Carrozable automotores. Construido con un minimo de movimiento de
tierras, que permite el paso de un solo vehiculo.
Fuente: Universidad Catolica Sedes Sapientia. 2016

a) Autopistas de Primera Clase:

Es una carretera con méas de 6.000 IMDA (indice Anual Promedio) por dia, y la
carretera estd dividida por una franja mediana de al menos 6,00 m. Cada camino
requiere dos 0 mas carriles con un ancho de 3.60 m 0 més y estd equipado con un
sistema de control de acceso completo para asegurar el movimiento continuo de
vehiculos sin intersecciones, caminos, cruces ferroviarios o puentes peatonales. La

superficie de estos caminos debe estar pavimentada con asfalto.
b) Autopistas de Segunda Clase:

Estas son carreteras con IMDA de 6000 - 4001 vehiculos / dia, y las carreteras divididas
por una particién central pueden variar de 6,00 m a 1,00 m. En este caso, se instala un
sistema de restriccion de vehiculos. Cada via tiene dos 0 més carriles con un ancho de
3.60 m o mas y requiere control de acceso parcial (entrada y salida) para trafico
continuo. En areas urbanas, puede haber cruces de ferrocarril e intersecciones para
vehiculos y puentes peatonales. La superficie de estos caminos debe estar pavimentada
con asfalto. (MTC, Manual de Disefio Geometrico de Carreteras (DG), 2018)

c) Carreteras de Primera Clase:

Se trata de carreteras de dos carriles con un IMDA de 4000-2001 vehiculos por dia 'y
un ancho de 3,60 m o méas. Puede haber una via férrea o una interseccion con una via
férrea, pero se debe instalar un puente peatonal en las areas urbanas. Si esto no es
posible, utilice un dispositivo de seguridad vial para aumentar la velocidad de
conduccion y mejorar la seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe
estar asfaltada. (MTC, Manual de Disefio Geometrico de Carreteras (DG), 2018)

d) Carreteras de Segunda Clase:

Se trata de carreteras con un IMDA de 2000 - 400 vehiculos / dia y un ancho minimo
de 3,30 m. Puede haber pasos a nivel e intersecciones, y se recomiendan puentes para
peatones en areas urbanas. También es mas seguro si no existe un dispositivo de

seguridad vial que permita la velocidad de conduccion. La superficie de estas carreteras
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debe estar pavimentada con asfalto. (MTC, Manual de Disefio Geometrico de
Carreteras (DG), 2018)

e) Carreteras de Tercera Clase:

Son carreteras con un IMDA de menos de 400 vehiculos / dia, y una calzada de dos
carriles con un ancho de al menos 3,00 m. En circunstancias especiales, estas carreteras
pueden tener carriles de hasta 2,50 m, y se proporciona el soporte técnico
correspondiente. Estas carreteras pueden adoptar las Ilamadas soluciones basicas o
econdmicas, incluida la aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y
/ 0 micro pavimentos; o, ciertamente, sobre superficies de rodadura. Al pavimentar,
debe cumplir con las condiciones geométricas especificadas por la carretera secundaria.
(MTC, Manual de Disefio Geometrico de Carreteras (DG), 2018)

f) Trochas Carrozables:

Se trata de carreteras transitables y no suelen alcanzar las caracteristicas geométricas
de las carreteras con menos de 200 IMDA por dia. El ancho minimo de la calzada debe
ser de 4,00 m. En este caso, al menos cada 500 m, La superficie de rodadura puede ser
afirmada oh sin afirmar. La superficie de carrera se puede confirmar o no (MTC,
Manual de Disefio Geometrico de Carreteras (DG), 2018)

c. Clasificacién segun su Orografia:

a) Terreno Plano (Tipo I):

El trazo no es un gran problema ya que la pendiente a través de la calzada es menor al
10%, la pendiente longitudinal es generalmente menor al 3% (3%) y requiere un
movimiento minimo del suelo. (MTC, Manual de Disefio Geometrico de Carreteras
(DG), 2018)

b) Terreno Ondulado (Tipo I1):

Es necesario mover el terreno de manera moderada porque la pendiente horizontal de
la carretera es del 11% al 50% y la pendiente vertical del 3% al 6%. Esto permite alinear
y entrelazar lineas rectas con curvas. Con un radio grande, no ocurren problemas
importantes. (MTC, Manual de Disefio Geometrico de Carreteras (DG), 2018)

c¢) Terreno Accidentado (Tipo I11):

Se requiere un movimiento de tierra significativo, ya que la inclinacion horizontal con
respecto al eje de la linea es del 51% al 100% y la inclinacién predominantemente
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vertical es del 6% al 8%. Entonces, ¢por qué es tan dificil de desarrollar? (MTC, Manual
de Disefio Geometrico de Carreteras (DG), 2018)

d) Terreno Escarpado (Tipo 1V):

El posicionamiento es muy dificil porque el eje de la carretera tiene una pendiente
horizontal de méas del 100% y una pendiente vertical especial de méas del 8% requiere
un movimiento maximo de la Tierra. (MTC, Manual de Disefio Geometrico de
Carreteras (DG), 2018)

NUmero de carriles:

El nimero de carriles por via se establece en base a una combinacion de pronésticos y

trafico, de acuerdo con el proyecto IMDA vy el nivel de servicio requerido.

Los carriles de adelantamiento no se cuentan en el nimero de carriles. Los anchos de
carril utilizados son 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m. Se consideraran los siguientes factores:
En autopistas: el nimero minimo de carriles por carril es de dos. En carreteras de

calzada Unica tendra dos carriles.

Los carriles de adelantamiento no estan incluidos en el numero de carriles. Los caminos
utilizados son de 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m. Se tienen en cuenta los siguientes factores:
Para autopistas: el nimero minimo de carriles por carril es 2. En carreteras de calzada

Unica tendra dos carriles.

2.2.6.2. TIPODE VIA
Los tipos de Via que existen segun la (NTE C.10 Pavimentos Urbanos, 2010) ,
es la siguiente, en donde asi mismo se clasifica en calle urbanas.
= Vias Expresas
= Vias Arteriales
= Vias Colectoras

= \ias Locales
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Repositorio Digital

Parametros de Disefio vinculados a la Clasificacion de Vias Urbanas.

ATRIBUTOS Y
RESTRICCIONES

Velocidad de
Disefio

Caracteristicas
del flujo

Control de
Accesos y
Relacion con
otras vias

Ndmero de
Carriles

Servicio a
propiedades
adyacentes

Servicio de
Transporte
PuUbico

Estacionamie
nto, cargay
descarga de
mercaderias.

VIAS EXPRESAS

Entre 80 y 100 Km/hora
Se regira por lo
establecido en los
articulos 160 a 168 del
Reglamento Nacional de
Transito (RNT) vigente.

Flujo ininterrumpido.
Presencia mayoritaria
de vehiculos livianos.
Cuando es permitido,
también por vehiculos
pesados.

Control total de los
accesos. Los cruces
peatonales y vehiculares
se realizan a desnivel o
con intercambios
especialmente
disefiados. Se conectan
solo con otras vias
expresas o vias arteriales
en puntos distantes y
mediante enlaces. En
casos especiales, se
puede prever algunas
conexiones con vias
colectoras, especialmente
en el Area Central de la
ciudad, a través de vias
auxiliares.

Bidireccionales: 3 0 mas
carriles/sentido

Vias auxiliares laterales

En caso se permita debe
desarrollarse por

buses, preferentemente en
" Carriles Exclusivos " 0"
Carriles Solo Bus " con
paraderos disefiados al
exterior de la via.

No permitido salvo en
emergencias.

VIAS ARTERIALES

Entre 50 y 80 Km/hora
Se regira por lo establecido
en los articulos
160 a 168 del RNT vigente.

Debe minimizarse las
interrupciones del

trafico. Se permite el transito
de diferentes tipos de
vehiculos, correspondiendo
el flujo mayoritario a
vehiculos livianos. Las
bicicletas estan permitidas
en ciclovias

Los cruces peatonales y
vehiculares deben realizarse
en pasos a desnivel o en
intersecciones o cruces
semaforizados. Se conectan
a vias expresas, a otras vias
arteriales y a vias
colectoras. Eventual uso de
pasos a desnivel y/o
intercambios. Las
intersecciones a nivel con
otras vias arteriales y/o
colectoras deben ser
necesariamente
semaforizadas y
consideraran carriles
adicionales para volteo.

Unidireccionales: 26 3
carriles

Bidireccionales:
carriles/sentido

263

Deberan contar
preferentemente con vias de
servicio laterales.

El transporte publico
autorizado deber
desarrollarse por buses,
preferentemente en "Carriles
Exclusivos " o " Carriles Solo
Bus" con paraderos
disefiados al exterior de la via
0 en bahia.

No permitido salvo en
emergencias o en las vias
de servicio laterales
disefiadas para tal fin.

Se regira por lo establecido
en los articulos

203 al 225 del RNT vigente.

VIAS

COLECTORAS
Entre 40 y 60 Km/hora
Se regira por lo
establecido en los
articulos
160 a 168 del RNT
vigente.

Se permite el transito de
diferentes tipos de
vehiculos y el flujo es
interrumpido
frecuentemente por
intersecciones a nivel.
En areas comerciales e
industriales se
presentan porcentajes
elevados de camiones.

Incluyen intersecciones
semaforizadas en
cruces con vias
arteriales y solo
sefializadas en los
cruces con otras vias
colectoras o vias
locales. Reciben
soluciones especiales
para los cruces donde
existian volimenes de
vehiculos y/o peatones
de magnitud apreciable

Unidireccionales: 26 3
carriles

Bidireccionales:
carriles/sentido

162

Prestan servicio a las
propiedades
adyacentes.

El transporte publico,
cuando es autorizado,
se

da generalmente en

carriles mixtos, debiendo

establecerse paraderos
especiales y/o carriles
adicionales para volteo.
El estacionamiento de
vehiculos se realiza en
estas vias en areas
adyacentes,
especialmente
destinadas para este
objeto.

Se regira por lo
establecido en los
articulos

203 al 225 del RNT
vigente.

Fuente: Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas - 2005 - VCHI

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

VIAS LOCALES

Entre 30y 40
Km/hora
Se regira por lo
establecido en los
articulos 160 a 168 del
RNT vigente.

Esta permitido el uso
por vehiculos livianos
yel transito peatonal
es irrestricto. El flujo
de vehiculos
semipesados es
eventual.

Se permite el transito
de bicicletas.

Se conectan a nivel
entre ellas y con las
vias colectoras.

Unidireccionales: 2
carriles
Bidireccionales: 1
carril/sentido

Prestan servicio a las
propiedades
adyacentes, debiendo
llevar Gnicamente su
transito propio
generado.

No permitido

El estacionamiento
esta permitido y se
regira por lo
establecido en los
articulos 203 al 225
del RNT vigente
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c. CLASIFICACION DE LAS CALLES URBANAS

Segun la (NTE C.10 Pavimentos Urbanos, 2010) ,se tiene la siguiente

clasificacion de vias Urbanas.

e Residencial Ligera, estas calles no son largas y se encuentran en areas residenciales.
Ellas pueden ser calles sin retorno o con retorno. Sirven para traficos de
aproximadamente 20 6 30 lotes o casas. Los volumenes de trafico son bajos, menores
de 200 vehiculos por dia (vpd), con trafico diario promedio de camiones (ADTT por
sus siglas en inglés) de 2 a 4 (en dos direcciones, excluyendo camiones de los ejes y
cuatro llantas). Las cargas maximas para estas calles son ejes simples de 80 KN y ejes
tdndem de 160 kN. Para los fines de esta Norma se considera dentro de esta clasificacion
a las Vias Locales. (NTE C.10 Pavimentos Urbanos, 2010)

e Residenciales Estas calles soportan traficos similares a las residenciales ligeras, mas
alglin camion pesado ocasional. Estas calles soportan traficos que sirven hasta 300
casas, asi como para recolectar todo el trafico residencial ligero dentro del area y
distribuirlo en el sistema principal de calles. Los volimenes de trafico van de 200 a
1000 vpd, con aproximadamente 10 a 50 ADTT. Las cargas maximas para estas calles
son de 98 kN para ejes simples y 160kN para ejes tindem. Para los dines de esta Norma
se considera dentro de esta clasificaciéon a las Vias Locales. (NTE C.10 Pavimentos
Urbanos, 2010)

e Colectoras estas calles recolectan el trafico de diferentes Vias Locales y pueden tener
varios kilémetros de largo. Pueden servir como rutas a de buses y para el movimiento
de camiones. Los volumenes de trafico varian de 1000 a 8000 vpd, con
aproximadamente 50 a 500 ADTT. Las cargas maximas para estas calles son 116 kN
para ejes simples y 196 kN para ejes tdndem. Para los fines de esta Norma se considera
dentro de esta clasificacion a las Vias Colectoras. (NTE C.10 Pavimentos Urbanos,
2010)

e Comerciales Las calles comerciales proporcionan acceso a tiendas y al mismo tiempo
sirven al tréfico en la zona comercial. Las calles comerciales estan frecuentemente
cogestionadas y las velocidades son bajas debido a los elevados volumenes de tréfico,
pero con un bajo porcentaje de ADTT. Los volumenes de trafico varian de 11000 a
17000 vpd, con aproximadamente 400 a 700 ADTT, con cargas maximas similares a
las de las calles colectoras. Para los fines de esta Norma se considera dentro de esta

clasificacion a las Vias Expresas. (NTE C.10 Pavimentos Urbanos, 2010).
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e Industriales las calles industriales proporcionan acceso a areas 0 parques industriales.
Los volumenes totales de vpd pueden ser bajos, pero el porcentaje de ADTT es alto.
Los valores tipicos de vpd esta alrededor de 2000 a 4000, con un promedio de 300 a
800 ADTT. Los volumenes de camiones no son muy diferentes que los de la clase
comercial, sin embargo, las maximas cargas por eje son mas pesadas, de 133 kN para
ejes simples y 231 kN para ejes tdindem. Para los fines de esta Norma se considera
dentro de esta clasificacion a las Vias Colectores. (NTE C.10 Pavimentos Urbanos,
2010).

e Arteriales Las arteriales llevar trafico hacia y desde vias expresas y sirven para los
movimientos principales dentro y a través de area metropolitanas no atendidas por las
vias expresas. Las rutas de buses y camiones son usualmente por arterias. Para
propdsitos de disefio, se dividen en arteriales mayores y menores, dependiendo de tipo
capacidad del ADTT. Las arterias menores soportan alrededor de 4000 a 15000 vpd,
con 300 a 600 ADTT. Las arterias mayores soportan alrededor de 4000 a 30000 vpd,
con 700 a 1500 ADTT y usualmente estan sometidas a cargas de camiones mas pesados.
Las cargas maximas para arteriales menores son de 116 kN para ejes simples y 196 kN
para ejes tandem. Las arteriales mayores soportan cargas maximas de 133 kN para ejes
simples y 231 kN para ejes tandem. Para los fines de esta Norma se considera dentro
de esta clasificacion a las Vias Arteriales. (NTE C.10 Pavimentos Urbanos, 2010).

2.2.6.3. Disefio geométrico de la seccion transversal

El disefio geométrico de las secciones proporciona una representacion de los
elementos lineales en el plano de las secciones verticales perpendiculares al horizonte,
permitiendo la posicion y tamafio de los elementos en cada seccién y en cada punto
del terreno natural. La seccion transversal de una linea de un punto a otro es una
combinacién de los distintos elementos que componen la linea, con diferentes

tamafios, formas y proporciones de la funcion que desempefia y sus caracteristicas.

El elemento mas importante de la seccion transversal es el &rea utilizada para la
superficie de rodadura o camino de entrada, cuyas dimensiones son el servicio
esperado del proyecto sin comprometer la importancia del peso del proyecto de otros
elementos de la seccion transversal como los salientes. es necesario tener en cuenta el
nivel. Aceras, terraplenes y otros elementos. Conforman una Gnica seccion transversal

que corresponde a intersecciones de vehiculos planas o irregulares, puertas de
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vehiculos, puertas de peatones, tlneles, casetas de peaje, estaciones de pesaje y

extensiones de muelles.

El elemento mas importante de la seccion transversal es el area utilizada para la
superficie de rodadura o camino de entrada, y su tamario es el servicio esperado del
proyecto, y no afecta la importancia del peso del proyecto para otros elementos de la
seccion transversal ( como proyeccion). Es necesario considerar el nivel. Aceras,
terraplenes y otros elementos. Forman una sola seccién transversal, correspondiente a
intersecciones de vehiculos planas o irregulares, puertas de vehiculos, puertas de
peatones, tlneles, estaciones de peaje, estaciones de pesaje y extensiones de

terminales.

Los elementos que componen la seccidn transversal de la via son carril derecho,
calzada o tobogan, terraplén, cuneta, via y otros elementos (fibras dpticas, vallas de
seguridad como barandillas, conductos, camaras). Segun el proyecto. Si hay mucho
trafico de bicicletas, deberia considerar incluir carriles para bicicletas (carriles para
bicicletas) que estén separados del trafico y de los peatones. (MTC, Manual de Disefio
Geometrico de Carreteras (DG), 2018)

Figura 4
Seccion Transversal Tipica para una carretera con una calzada de dos carriles, en zonas
urbanas
@
\
- ? S i R F
2 3 F T ——— ;
- 2z
- if;?f."‘iilsm ,'!-5.’-,'%-‘ MATERIALES GRADUADOS % BASE Y SUBBASE TIERRA VEGETAL
\\\\*} TERRAPLEN @% DUCTOS Y CAMARAS DE FIBRA OPTICA

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisada y Corregida a enero de 2018
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Parte de una carretera para vehiculos que consta de uno o mas carriles sin plataforma.
La carretera esta dividida en carriles y las filas de vehiculos que viajan en la misma

direccién se mueven.

Una seccién de una carretera para el trafico de vehiculos de motor que consta de uno
0 mas carriles, excluida la mediana. La carretera esta dividida en carriles, lo que

permite que una gran cantidad de tréafico fluya en la misma direccion.

El ancho de la tangente depende del nivel de servicio requerido al final de la fase de
disefio. Por lo tanto, el ancho y el nimero de carriles se determinan analizando la
capacidad y el nivel de servicio. (MTC, Manual de Disefio Geometrico de Carreteras
(DG), 2018)

Tabla7

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 314 1 2 3 4 1 2 3 |4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 5.00l6.00
30km/h
40 km/h 6.606.60 |6.60 5.00
50 km/h 7.207.20 6.60 |6.60|6.60 [6.60 .00
60 km/h 7.20 |7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 .20|7.20(7.20 |6.60 |6.60|6.60 [6.60
70 km/h 7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |{7.20)7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
80 km/h | 7-20 7.20 [7.20(7.20|7.20 | 7.20 (7.20 (7.20]|7.20 | 7.20 (7.20 7.20|7.20 6.60 |6.60
90 kmyh | 7.20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 | 7.20 7.20 |7.20 7.20 6.60 |6.60
100 km/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 (7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7:20 |7,20 7.20
120 km/h 7.20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisada y Corregida a enero de 2018

Bermas:

Las franjas verticales paralelas y adyacentes a la calzada o la superficie de la calzada
estan disefiadas para evitar el desgaste en el flujo del vehiculo y proporcionar un area
segura para estacionar el vehiculo en caso de emergencia. Independientemente del
acabado superficial del revestimiento, generalmente es necesario mantener la misma
elevacion y pendiente (bombeo o pendiente) que el pavimento o carretera, y segun la
evaluacion econémica y técnica del proyecto, se hace del mismo material. ... De la
superficie de la carretera. Cada carretera tiene voladizos internos y externos, y el ancho

del voladizo inicial es estrecho.
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En la carretera, la superficie de la carretera debe tener el mismo ancho. Ademas, la
berma mejora las condiciones del trafico y su seguridad. Por lo tanto, el pavimento
cumple otras funciones en proporcién a su ancho, como la proteccion de la via y las
capas debajo de ella, cortes ocasionales de energia y zonas de seguridad para
operaciones de emergencia. La funcion de zona segura se refiere al caso en que el
vehiculo abandona la carretera, en cuyo caso la zona forma un limite seguro para
realizar operaciones de emergencia para evitar un accidente. (MTC, Manual de Disefio
Geometrico de Carreteras (DG), 2018)

Tabla 8
Anchos de berma

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1123|412 [|3|4|1/2(3 4|1 /2|3 /41|12 |3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50/0.50
40 km/h 1.20|1.20/0.90(0.50
50 km/h 2.60(2.60 1.20|1.20{1.20/0.90|0.90
60 km/h 3.00 |3.00|2.60(2.60|3.00(3.00(2.60|2.60/2.00(2.00/1.20(1.20|1.20|1.20
70 km/h 3.00(3.00{3.00 {3.00 {3.00|3.00/3.00(3.00|3.00(3.00|2.00|2.00{1.20 1.20|1.20
80 km/h 3.00 |3.00 |3.00|3.00(3.00 (3.00 (3.00|3.00|3.00/3.00/3.00 2.00|2.00 1.20|1.20
90 km/h 3.00 | 3.00 (3.00 3.00 |3.00 |3.00 3.00(3.00 2.00 1.20|1.20
100 km/h 3.00 |3.00 (3.00 3.00 |3.00 |3.00 3.00 2.00
110 km/h 3.00 | 3.00 3.00
120 km/h 3.00 |3.00 3.00
130 km/h 3.00

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b) Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para

Autopistas de Segunda Clase

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisada y Corregida a enero de 2018
2.2.6.4. Velocidad de disefo.

Esta es la velocidad elegida para el proyecto, sabiendo que seré la velocidad maxima
que se puede mantener de forma segura y coémoda en la carretera particular donde se
dan las condiciones del proyecto. Al asignar la velocidad de disefio, la seguridad del
trafico de usuarios debe ser la maxima prioridad. Por esta razén, la velocidad del
proyecto a lo largo de la ruta no debe cambiar repentinamente y / o con frecuencia

para que el conductor pueda completar la ruta con seguridad.

Para garantizar la coherencia de la velocidad, los disefiadores deben definir secciones

uniformes a lo largo de las rutas a las que se les pueda asignar la misma velocidad
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segun las condiciones del terreno. Esta velocidad, denominada velocidad de disefio de
la seccion homogénea, se utiliza como base para determinar las caracteristicas de los
elementos geométricos contenidos en la seccion. Para definir tramos similares y

establecer su velocidad de disefio, se deben cumplir los siguientes criterios:

Para garantizar la consistencia de la velocidad, el disefiador debe definir un segmento
uniforme a lo largo de la ruta donde se puedan asignar velocidades similares en
funcion de las condiciones del sitio. Esta velocidad, denominada velocidad de calculo
de secciones homogéneas, se utiliza como base para determinar las caracteristicas de
los elementos geométricos presentes en la seccion. Para definir vanos similares y

establecer su velocidad de disefio, se deben cumplir los siguientes criterios:

1) La longitud minima de un tramo de carretera, con una velocidad de disefio dada,
debe ser de tres (3.0) kilometros, para velocidades entre veinte y cincuenta
kilometros por hora (20 y 50 km/h) y de cuatro (4.0) kilometros para velocidades

entre sesenta y ciento veinte kildmetros por hora (60 y 120 km/h).

2) La diferencia de la Velocidad de Disefio entre tramos adyacentes, no debe ser
mayor a veinte kildmetros por hora (20 km/h). No obstante, lo anterior, si debido a
un marcado cambio en el tipo de terreno en un corto sector de la ruta, es necesario
establecer un tramo con longitud menor a la especificada, la diferencia de su
Velocidad de Disefio con la de los tramos adyacentes no debera ser mayor de diez

kildmetros por hora (10 km/h).
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Tabla 9

Rangos de Velocidad de Disefio en Funcion a la Carretera por Demanda y Orografia

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40|50|60|70(80|90(100|110|120|130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
tercera clase |Accidentado

Escarpado

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisada y Corregida a enero de 2018

2.2.7. NIVEL DE SERVICIO

Esta es una medida de la calidad del flujo. Es una medida cualitativa que describe las
condiciones del trafico y la percepcion de velocidad, tiempo de viaje, libertad de control,
confusion, fragmentacion y comodidad por parte de conductores y pasajeros. En este
caso, a diferencia de la capacidad, es una medida de la combinacion de oferta y demanda.
Esta metodologia establece seis niveles de servicio denominados A, B, C, D, Ey F. La
clase A se adapta al trafico mas flexible y a las mejores condiciones. El nivel F
corresponde a un ciclo muy coercitivo. Lo mas destacado de este nivel F es la congestion

absoluta.

En la siguiente Tabla N°8 se ilustra los niveles utilizando el concepto de "semaforo".
Aqui, el nivel A (el nivel mas alto) se muestra en verde y el nivel F (el nivel mas bajo).

Esta representado en rojo.
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Tabla 10
Nivel de servicio
NIVEL DE DEMORA POR CONTRON
SERVICIO (SEGUNDOS/VEHICULO)
A <=10
B >10-20
C >20-35
D >35-55
E >55-80
F > 80

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisada y Corregida a enero de 2018

2.2.7.1. Nivel de Servicio A:

Representa el movimiento libre. Los usuarios se consideran individuos que
practicamente no se ven afectados por la presencia de otros usuarios en el trafico.
Tienen la maxima libertad para elegir la velocidad deseada y controlar el trafico. El

nivel general de comodidad y conveniencia que brinda el transporte es excelente.
2.2.7.2. Nivel de Servicio B

Se empezaron a observar otros vehiculos en transito, pero aun en la zona de libre
transito. La libertad para elegir la velocidad deseada no se ve relativamente afectada,
pero la libertad de maniobra se reduce un poco. El nivel de comodidad y conveniencia

comienza a influir en el comportamiento de un individuo.
2.2.7.3. Nivel de Servicio C

Esta dentro de un cierto flujo, pero marca el comienzo de un area donde las actividades
de los usuarios individuales estdn muy influenciadas por su interaccién con otros
usuarios. Las elecciones de velocidad estan influenciadas por la presencia de otros y
comienzan a limitar la libertad de movimiento. El nivel de comodidad y practicidad

se reduce significativamente.
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2.2.7.4. Nivel de Servicio D

Tiene una circulacion estable a pesar de una alta densidad. La velocidad y la libertad
de uso estdn muy limitadas y los usuarios tienen un bajo nivel de comodidad y
conveniencia. Los aumentos leves en el trafico a menudo causan problemas de

rendimiento, incluso si la cola es pequefia.
2.2.7.5. Nivel de Servicio E

Funciona en o cerca de los limites de capacidad. Cada velocidad cae a un valor bajo y
bastante uniforme. La libertad de movimiento es muy dificil y se consigue obligando
al vehiculo a "ceder". El nivel de comodidad y practicidad es muy bajo y la frustracion
del conductor es muy alta. El sistema circulatorio normal es inestable y un ligero

aumento del flujo o una ligera alteracion de la circulacion provoca un colapso.
2.2.7.6. Nivel de Servicio F

Es la representacion a una condicion de flujo forzado. Esto se da cuando la cantidad
de trafico que se acerca a un punto excede la cantidad que puede pasar por ese punto.
Las ideas que se forman en estos lugares y actividades se caracterizan por la presencia

de olas de arranque y parada muy inestables propias de un "cuello de botella™.

Figura 5

Nivel de servicio

Nivel de Servicio B

Nivel de Servicio A

Nivel de Servicio D

Fuente: Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio de Segmentos Basicos de Autopistas,
Segmentos Trenzados y Rampas de acuerdo al Manual de Capacidad de Carreteras
HCM2000, aplicando MathCad
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2.2.7.7. CRITERIOS PARA ANALIZAR EL NIVEL DE SERVICIO

Los factores externos que afectan los niveles de servicio, como los factores fisicos, se
pueden medir libremente. Por otro lado, los factores internos estan sujetos a cambios
y deben medirse durante los periodos de trafico pico, como los factores de tiempo de
demanda méaxima. Durante este periodo, el trafico maximo de vehiculos por hora no
se distribuy6 de manera uniforme. Para tener en cuenta esto, es Util determinar el
rendimiento para el periodo de tiempo maximo durante la demanda maxima.

Generalmente cada 15 minutos.

Tabla 11

Andlisis de nivel de servicio

VELOCIDAD
NIVEL DE % DE TIEMPO SIN
PROMEDIO
SERVICIO SOBREPASO
DE VIAJE
A <=35 >88
B >35-50 >80 - 88
C >50-65 >72 - 80
D >35 - 80 >64 - 72
E >80 >=64

Fuente: TRB, Higway Capacity Manual. HCM 2000.

En general, no se ha realizado una encuesta de capacidad para determinar el nimero
méaximo de vehiculos que pueden caber en una carretera en particular. Lo que se hace
es tratar de determinar el nivel de servicio al que estd operando un componente en
particular, o la velocidad de linea que es aceptable en ese nivel de servicio en
particular. En algunos casos, se realiza un analisis para predecir la cantidad de

rendimiento y cuando alcanzar la capacidad de esa parte de la red de carreteras.
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Segun la diferencia de Nivel de Servicio, existira la cantidad de vehiculos por unidad
de tiempo que puede aceptar la carretera o calle, lo que se denomina Flujo de servicio.
Este trafico aumenta a medida que disminuye la calidad del nivel de servicio hasta
llegar al nivel E, o la capacidad del tramo de carretera o calle. Mas alla de este nivel,
se registraran mas desventajas, por ejemplo, en el nivel F, pero el trafico del servicio

no aumentara, sino que disminuira.

Tradicionalmente, la velocidad se ha considerado el principal indicador para
identificar los niveles de servicio. Sin embargo, ademas de la velocidad, los métodos
modernos también introducen otros indicadores, como la densidad en el caso de bucles

continuos y el retraso en el caso de bucles discontinuos.

HCM 2000 informa que las carreteras tienen una capacidad de hasta 2,400 vehiculos
ligeros/ hora/ carril en condiciones basicas o ideales. A su vez, el manual de carreteras
de varios carriles rurales y suburbanos determind el valor de 2.200 vehiculos ligeros /

hora / carril como la capacidad o base ideal para dichas carreteras.

El analisis que se realiza habitualmente se utiliza para determinar la influencia de
factores externos e internos sobre la capacidad basica o ideal de una determinada via
o calle, y el flujo de servicio correspondiente a un determinado nivel de servicio. Los
estudios de capacidad ayudan a aislar y medir estos factores. En general, se han

categorizado factores y se han identificado ciertas relaciones que permiten valorarlos.

Si estos factores no existen, entonces se han establecido los factores comunes
numeéricos, los cuales pueden ser determinados por la experiencia la mayor parte del

tiempo y pueden usarse para deducir matematicamente la capacidad que se poseera.

Los procedimientos para la determinacion y el analisis de estos factores se incluyeron
en versiones anteriores de HCM. Vale la pena enfatizar que el Manual de Capacidad
de Carreteras 2000 editado por el American Transportation Research Board es el
trabajo mas extenso realizado hasta la fecha sobre la capacidad de cualquier
componente del sistema de caminos urbanos y rurales, aunque muchos factores
pueden corresponder a condiciones especificas de los caminos en el pais. Estados
Unidos Se ha utilizado en otros paises / regiones y ha obtenido resultados muy
positivos, y donde el programa lo permite, combinado con informacion de
investigacion local, el manual de pais ha sido ajustado y calibrado de acuerdo a las

condiciones de cada pais / region.
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La capacidad de la infraestructura vial depende de sus variables fisicas y de las
condiciones del trafico. Por esta razén, el analisis de capacidad se realiza separando
diferentes partes de la red de carreteras, como tramos rectos, curvas, rampas, accesos de
intercambio, tramos transversales, tramos, etc. Por lo tanto, el problema es encontrar
condiciones uniformes en cada una de estas partes para que los segmentos con diferentes
condiciones dominantes tengan diferentes capacidades. Los siguientes criterios se han

establecido con el propoésito de una interpretacion metodolégica unificada y ordenada.

- EIl nivel de servicio se aplica a carreteras o0 autopistas. Esta pieza puede tener
diferentes condiciones de funcionamiento en algunos lugares debido a las diferencias
en el trafico y la produccién de vehiculos. Las fluctuaciones de potencia se deben a
fluctuaciones de ancho, pendiente, limites laterales, intersecciones, etc. Los cambios
de flujo son causados por la cantidad de vehiculos que entran y salen del area en
diferentes momentos del dia en puntos especificos a lo largo del sitio. Por lo tanto, el
nivel de servicio en esta seccion debe tener en cuenta el impacto general de estos
limites.

- Por razones précticas, se han establecido valores de densidad, velocidad promedio,
latencia y relacién rendimiento / potencia: se identifican las autopistas, autopistas de
varios carriles, autopistas de dos carriles, semaforos urbanos, intersecciones con
semaforos, intersecciones de servicio. Sin sefial de prioridad.

- Los criterios utilizados para determinar de forma eficaz el nivel de servicio de las
diferentes infraestructuras viarias indican que deben tenerse en cuenta las medidas de

rendimiento mostradas en la tabla 10.
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Tabla 12
Medicién de eficiencia de niveles de servicio

Tipo de Infraestructura vial Medidas de eficiencia
Autopistas
Segmentos Basicos Densidad, velocidad, relacién volumen a capacidad
Tramos <.je Densidad, velocidad
Entrecruzamientos
Carreteras

. ) Densidad, velocidad, relacion volumen a
Multiples Carriles

Capacidad
Dos carriles Velocidad, % de tiempo de seguimiento
Interseccion
Con Semaforos Demora por Controles

De prioridad Demora por Controles

Arterias Urbanas Velocidad de Recorrido

Transporte Colectivo Frecuencia, horas de servicio, carga de pasajeros
Ciclo Rutas Eventos, demora, velocidad
Peatones Espacio, evento, demoras, velocidad

Fuente: TRB, Higway Capacity Manual. HCM 2000.
2.2.7.8. MEDIDAS DE EFICIENCIA PARA LA MEDICION DE LOS
NIVELES DE SERVICIO

- Velocidad promedio de viaje (ATS): Esta es la longitud del segmento de la autopista
dividida por el tiempo promedio de viaje de todos los vehiculos que cruzan la seccion
de la autopista en ambas direcciones durante un periodo de tiempo.

- Porcentaje de tiempo de viaje sin posibilidad de
sobrepaso (PTSF): Porcentaje del tiempo de viaje promedio total que un
vehiculo debe viajar en un escuadron detras de un vehiculo de movimiento lento
porque no puede cruzar una carretera de dos carriles. Por lo tanto, la libertad de
operacion, la conveniencia y la comodidad de movimiento se expresan a la
inversa por esta variable

- Porcentaje de la velocidad en flujo libre (PFFS): representa la capacidad de los
vehiculos para viajar a la velocidad en flujo libre en las condiciones

prevalecientes de calzada o cerca de la misma.

En la Clase I, lo fundamental es la movilidad, por lo que se deberan verificar tanto el

parametro ATS como el PTSF.
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Para la Clase 11, en la que la movilidad no es tan critica, el nivel de servicio se define

unicamente en funcion del parametro PTSF.

Para la Clase Ill se considera la posibilidad que tienen los vehiculos a circular
cercanos a la méxima velocidad en las condiciones prevalecientes de calzada, por lo

cual el parametro considerado es el PFFS.
2.2.7.9. VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO
A. Caracteristicas de la via:

- TipodeviaClase I, 11 o IlI.

- Numero de Carriles.

- Ancho de Calzada y Carril.

- Tipo de Ancho y Berma.

- Intersecciones (Accesos Laterales).

- Velocidad de circulacion: El rango usual de velocidad en este tipo de via oscila entre
los 50 a 80 km/h.

B. Transito:

- Volumen de transito.
- Factor Hora Pico.
- Proporcion de vehiculos (Camiones o Omnibus).

- Direccionalidad.
C. Caracteristicas del entorno de la via:
- Topografia.
(National Transportation Research Board, 2000)
2.2.8. INTERSECCIONES VIALES

Aparecen como una solucién continua a los problemas provocados por la interseccién de
dos o mas carriles. Estos son los puntos mas importantes, ya que las condiciones de

conduccién y el comportamiento del vehiculo cambian segun el entorno.
2.2.8.1. TIPOS DE INTERSECCIONES

Hay dos tipos béasicos de soluciones a estos problemas: intersecciones a nivel e

intersecciones a desnivel.
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La diferencia es que, si la interseccion es horizontal, los ejes de las diferentes
carreteras se intersecaran en un punto. En las intersecciones, las intersecciones se
crean en un nivel diferente. En este caso, se cruzan en la proyeccion horizontal de los
ejes.

Figura 6
Representacion de interseccion y enlace

Fuente: Luis Bafion Blazquez; José F. Bevia Garcia 2000

Los tipos de intersecciones se pueden predecir casi indefinidamente y sus tipos se
pueden establecer en funcion del nimero de carreteras y ramales correspondientes.
Algunos de estos grupos pueden distinguir dos subgrupos segun la geometria aceptada

por la rama. La siguiente tabla presenta un resumen del tipo de letra.

Los tipos de intersecciones que puede predecir son practicamente ilimitados, y puede
establecer tipos de intersecciones en funcién del nimero de carreteras y bifurcaciones.
Algunos de estos grupos pueden distinguir dos subgrupos segun la geometria aceptada

por la rama. La siguiente tabla resume estas categorias.
A. INTERSECCIONES A NIVEL

Una interseccion es un area comun de dos 0 mas carreteras que se cruzan en el mismo
nivel y contiene lineas que el vehiculo puede utilizar para desarrollar todos los

movimientos posibles.

Las intersecciones representan una situacion critica que debe ser abordada
especificamente, ya que las lineas que convergen, divergen o se cruzan no son
comunes en la mayoria de las rutas, ya que son elementos discontinuos de cualquier
red vial. (Victor Chavez Loaiza, 2005)
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a. Criterios de disefio
La mejor solucion para cruzar la calle es lo mas sencilla y segura posible. Esto
requiere una gestion cuidadosa de cada caso, aprovechando todos los elementos
disponibles (expansion, isla o isla, carriles auxiliares, etc.) para evitar operaciones
dificiles, peligrosas y rutas innecesarias. Los siguientes criterios generales deben

tenerse en cuenta durante este proceso:

1. Criterios Generales
Los principios generales para gestionar el disefio de intersecciones son:

e Preferencia de los movimientos principales: Los movimientos primarios,
generalmente los que involucran algun vehiculo, deben tener prioridad sobre los
movimientos menores Yy restringir el segundo movimiento de varias formas,
como sefializacion, reduccion de ancho o radio pequefio.

e Reduccion de las areas de conflicto: La falta o ausencia de un camino
establecido a lo largo de un area grande, o lo que sea, todos los movimientos
posibles pueden conducir a un comportamiento cadtico y confuso y un aumento
de las tasas de accidentes en las intersecciones.

e Perpendicularidad de las trayectorias: Las intersecciones en angulo recto son
las que tienen menos zonas de colision. Ademas, facilita el movimiento,
aumenta la visibilidad en las intersecciones y reduce tanto la tasa de accidentes

como la gravedad de los accidentes. (Blazquez & Garcia, 2000)

Figura7

Interseccion sin canalizar y canalizada

Fuente: Luis Bafion Blazquez; José F. Bevia Garcia 2000
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e Control de los puntos de giro: El direccionamiento adecuado utiliza las islas
para hacerlas imposibles o muy dificiles, evitando asi curvas en puntos
inadecuados.

e Control de la velocidad: Puede ser una buena idea limitar su velocidad maxima
en las intersecciones para evitar accidentes.

e Visibilidad: La velocidad debe ajustarse para tener visibilidad, de modo que la
distancia desde donde el conductor pueda ver otro vehiculo que viaja por el lado
derecho sea la distancia minima de frenado.(Bafion Blazquez & Beiva Garcia
José F., 2000)

2. Consideraciones de Transito

Volumenes de Transito: que confluyen a una interseccion, su distribucién y la

proyeccion de sus elementos.

La composicién de los flujos por tipo de vehiculo, sus velocidades de operacion y

las peculiaridades de sus interacciones mientras utilizan el dispositivo.

Su relacion con el trénsito peatonal y de vehiculos menores, asi como con

estadisticas de accidentes de transito. (MTC, Manual de Disefio Geometrico de
Carreteras (DG), 2018)

3. Demanda y modelacion

La demanda es el elemento de transporte mas importante en el disefio de
intersecciones, ya que la capacidad de proyectos anteriores debe satisfacer esta
necesidad. Esto incluye determinar las dimensiones geométricas y estructurales de
sus elementos constitutivos, manipular los semaforos en presencia de dichos
elementos de control y ajustarlos. La respuesta a la pregunta debe tomar en cuenta
las condiciones actuales y esperadas hasta el afio de disefio de la planta para cumplir
con los niveles de servicio y transito vehicular de acuerdo con la normativa
aplicable. (MTC, Manual de Disefio Geometrico de Carreteras (DG), 2018)

4. Eleccion del tipo de control

El disefio de las intersecciones de nivel define los tipos y caracteristicas de los
elementos de control de trafico y sefializacion que se proporcionan para facilitar la

circulacién de vehiculos y peatones.
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Los siguientes factores deben tenerse en cuenta en el disefio especificado:

- Transito en la via principal

- Trénsito en la via secundaria incidente.

- Tiempos de llegada y salida de los vehiculos en ambas vias (intervalo critico).
(MTC, Manual de Disefio Geometrico de Carreteras (DG), 2018)

b. ELEMENTOS CANALIZADORES Y REGULADORES
Muchos factores regulan y agilizan el trafico en las intersecciones. Entre los
existentes, destacan dos: islas o elementos de navegacion y seméaforos o elementos

normativos.

a. Isletas
Las isletas son zonas bien definidas, situadas entre carriles de circulacion,

Destinadas a guiar el movimiento de los vehiculos y a servir de eventual refugio a los

peatones. Su materializacion puede realizarse de dos formas:
Funcionalmente, existen tres tipos de isletas:

- lIsletas separadoras o divisorias: Esta disefiado para separar direcciones de
tréfico iguales u opuestas. Facilitan el trabajo principal y los giros.

- Isletas de encauzamiento: Su principal tarea es controlar y orientar las
diferentes rutas que pueden tomar los vehiculos en los cruces. También se utiliza
para separar areas donde se interrumpe el trafico.

- Refugios: Infraestructura de proteccion peatonal. A menudo se utiliza en
carreteras muy anchas por motivos de seguridad. Su ancho minimo debe ser de
1 metro. Y su longitud, al menos el doble del ancho del paso de peatones.
(Bafion Blazquez & Beiva Garcia José F., 2000)

Figura 8
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Tipos de isletas
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Fuente: Luis Bafion Blazquez; José F. Bevia Garcia 2000

b. Semaforos

Los semaforos son una parte importante del control del trafico en las areas urbanas,
pero es posible que sea necesario usarlos en la carretera, especialmente en las
intersecciones cerca de areas densamente pobladas. En cada entrada de la interseccion,
hay al menos un seméaforo y tres seméaforos rojos, naranjas y verdes, iluminados
consecutivamente y prolijamente por encima. Ambos conceptos se definen como

exclusivos de las intersecciones clasificadas.

- Fase: Tiempo durante el que puede realizarse un determinado movimiento dentro
de la interseccién, es decir, el tiempo durante el cual una serie de semaforos
permanecen en verde.

- Ciclo: Tiempo necesario para que vuelvan a repetirse las mismas condiciones de

regulacion dentro de la interseccion.
TIPOLOGIA DE INTERSECCIONES A NIVEL

La interseccion se clasifica principalmente seguin su composicion (nimero de cruces),
topografia, definicion del trafico y tipo de servicio solicitado o impuesto. La siguiente

tabla muestra los tipos basicos de pasos a nivel.

(MTC, Manual de Disefio Geometrico de Carreteras (DG), 2018)
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Figura 9
Tipos de intersecciones a nivel
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Fuente: Luis Bafion Blazquez; José F. Bevia Garcia 2000

a. Factores de Disefio de una interseccion
Los factores a considerar de cara al disefio de una interseccion son los siguientes:
e Datos fisicos

Topografia y, en su caso, urbanismo de la zona. Indica posibles barreras a la expansion
superficial y paso subterraneo de diversos servicios urbanos. Para hacer esto, necesita

un plano de planta y un perfil de los cruces y todos los datos que necesita.

e Datos del trafico

Es necesario comprender el volumen de tréfico de cada calle y realizar analisis tanto
cuantitativos como cualitativos para estudiar la composicion del trafico. También se

debe prestar atencion a la velocidad de acceso y los movimientos locales.
e Accidentes

Los accidentes repetidos en las intersecciones pueden justificar el ajuste. Por eso es tan

interesante saber como ocurren los accidentes y qué los causa.

(Bafion Blazquez & Beiva Garcia José F., 2000)
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1. Intersecciones de tres Ramales

Este tipo de intercambio se utiliza para resolver la interseccion de carreteras y caminos
secundarios, los caminos traseros son absorbidos por los caminos frontales. El disefio

geomeétrico de la planta hace una clara distincion entre los dos tipos.

- Intersecciones en T: Los ramales concurren formando angulos mayores de 60°,
es decir, con direcciones sensiblemente perpendiculares.
- Intersecciones en Y: Al menos uno de los angulos formados entre los ramales

es menor de 60°.

Figura 10
Intersecciones de tres ramales
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Fuente: Luis Bafion Blazquez; José F. Bevia Garcia 2000

2. Intersecciones de cuatro ramales

Dentro de ellos hay intersecciones de dos vias, generalmente con un total de cuatro

ramas del mismo rango. Como en la seccion anterior, existen dos tipos.

- Intersecciones en cruz: Los ramales se amoldan entre si, formando un angulo
de mas de 60 grados en cada caso y la direccion es casi vertical.

- Intersecciones en X: Los ramales forman dos angulos menores de 60°.

59

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

Figura 11
Intersecciones de cuatro ramales
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Fuente: Luis Bafion Blazquez; José F. Bevia Garcia 2000

Figura 12:
Intersecciones de cuatro ramales

f 4

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

Fuente: Victor Chavez Loaiza 2005

3. Intersecciones de mas de cuatro ramales

Evite estas intersecciones, ya que son dificiles de manejar. La solucion ideal suele ser
quitar algunas de las ramitas y conectarlas fuera de la interseccion. Sin embargo, a veces

es0 no es posible y es necesario encontrar o dar la vuelta a una solucion compleja. En
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areas urbanas, la instalacion de carriles de un solo lado en algunas sucursales simplifica

las operaciones de reemplazo.
4. Interseccion Giratoria o Glorieta

Una glorieta o interseccion se caracteriza por la confluencia de ramales en el trafico que
gira en sentido antihorario alrededor de una isla central y tiene prioridad para los

vehiculos que viajan alli.

Este tipo de intersecciones se produce con el objetivo de solucionar los primeros

problemas de congestidn urbana y accidentes.

Figura 13
Esquema de una interseccion giratoria o glorieta

Fuente: Luis Bafion Blazquez; José F. Bevia Garcia 2000

B. INTERSECCIONES A DESNIVEL

Las intersecciones en angulo recto son las que tienen menos zonas de colision. Ademas,
facilita el movimiento, aumenta la visibilidad en las intersecciones y reduce tanto la

tasa de accidentes como la gravedad de los accidentes.

Los pasos a distinto nivel mejoran la capacidad y seguridad vial, asi como la fluidez

vehicular.

(Universidad Tecnologica Nacional / Rocio Rolén)
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En las intersecciones y en las carreteras, pero incluso en las intersecciones, el problema
es lograr condiciones Optimas de seguridad y desempefio con un potencial fisico y

econdmico limitado. (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG, 2018)
i. Justificacion de Interseccion a Desnivel:

Existen varios criterios o factores que justifican la construccion de un intercambio de
rampa sobre cualquier otro tipo de intercambio empinado. Estos criterios se dividen en

cuatro grupos basicos:

- Funcionalidad: Debido a las caracteristicas de algunas carreteras, como
carreteras, autopistas y carreteras, puede ser necesario no tener intersecciones
horizontales con otras carreteras. Se requieren conexiones en carreteras con un
IMD superior a 5000.

- Capacidad: La mayoria de las veces, las conexiones se construyen como una
solucién que ofrece la m&xima capacidad al menor costo al tiempo que mantiene
un buen nivel de seguridad.

- Seguridad: Debido a la naturaleza peligrosa de algunas secciones, puede ser
necesario disefiar enlaces que interfieran con otras soluciones. Es una
infraestructura mas segura para prevenir ciertos tipos de accidentes como
colisiones frontales y laterales.

- Rentabilidad: Los enlaces son mas costosos econémicamente que cualquier
otro tipo de intercambio, pero a largo plazo esta inversion puede superar los
beneficios siempre que reduzca las tasas de accidentes y mejore el flujo de
tréfico.

(Bafion Blazquez & Beiva Garcia José F., 2000)
ii. Ramales de interseccién a desnivel:

Cada segmento que conecta dos carreteras se denomina ramal de conexion y afecta el
movimiento de vehiculos entre ellas. Hay tres tipos de bifurcaciones, dependiendo de

como se produzca esta interseccion irregular.
1. Directo:

Se trata de un ramal que conecta dos vias directamente sin cruzar otras vias ni utilizar
una estructura de pasarela lateral. Se hace una distincion entre las ramas que giran a la
izquierda que facilitan el giro a la izquierda y el giro a la derecha. Girar a la derecha es
siempre directo.
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2. Semidirecto:

En dicho ramal, el trafico que efectua el giro a la izquierda se desvia con anterioridad a

la derecha, incorporandose a la otra via situada a distinto nivel.
3. Lazo o loop:

Ramal en el que siempre se circula a derechas, atravesando primeramente la estructura
por su parte inferior, para posteriormente desviarse a la derecha para incorporarse a la

otra via.
(Bafon Blazquez & Beiva Garcia José F., 2000)

Figura 14
Ramales de pase a desnivel (enlace)

Directo a Directo a
izquierdas derechas

Semidirecto Lazo

Fuente: Luis Bafion Blazquez; José F. Bevia Garcia 2000
iii.Tipos
Al igual que ocurre en las intersecciones a nivel, las intersecciones a desnivel pueden

clasificarse en funcion del nimero de ramales que concurren, existiendo multitud de

soluciones distintas dentro de cada uno de estos grupos.
1. De tres ramales:

Esto sucede cuando una carretera se encuentra con otra, lo que da como resultado una
interseccion simple con baches, sin movimiento en la interseccion y solo dos carreteras
a la izquierda. Existen muchas soluciones gque utilizan una 0 mas estructuras backend,

y por su simplicidad y eficiencia,
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2. Trompeta:

Recomendado para entrar y salir de la carretera principal principalmente. Ademas,
también tiene la ventaja de ocupar relativamente poco espacio. Los tipos mas utilizados
incluyen una rama semidirecta méas fuerte para el movimiento a la izquierda y un bucle
para el resto del movimiento, con una rama de giro directo a la derecha. Otras variantes

cambian el tipo de rama de enlace segun la intensidad del trafico que deben soportar.
3. Tipo T:

Se caracterizan por el uso de mdaltiples estructuras o el uso de tipos multinivel. Estas
son conexiones mas complejas y costosas que sus predecesoras y requieren mas area

para construirlas. (Bafion Blazquez & Beiva Garcia José F., 2000)

Figura 15
Intersecciones a desnivel tipo trompeta
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Fuente: Recomendaciones para el proyecto de enlaces, MOP, 1968
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Figura 16
Intersecciones a desnivel tipo T
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Fuente: Recomendaciones para el proyecto de enlaces, MOP, 1.968
4. De cuatro ramales

Para el estudio de este grupo de intersecciones a desnivel, es necesario establecer una
subdivision:
a. Con condicién de parada en algiin movimiento de giro

Es decir, con intersecciones a nivel en la carretera secundaria. Son adecuados como

difusores y enlaces en general.

Diamante: Uno de los tipos mas comunes que se utilizan para abordar las
intersecciones de carreteras y carreteras secundarias. En un rombo tipico, todos los
giros a la izquierda en una interseccién son planos en la secundaria, por lo que si la
carretera lateral es importante, la interseccion estard saturada y deberd ser mas
compleja. Las vias rapidas a menudo prefieren ocupar pisos bajos. Por lo tanto, los
ramales de conexién son méas cortos que la pendiente, lo que es beneficioso para el

trafico del vehiculo.
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El diamante es un enlace que ocupa poco espacio y relativamente barato, por lo que
se emplea en ndcleos urbanos y sus cercanias. Existen, ademas, multitud de variantes

que se adaptan a cada situacion particular.
- Trébol parcial:

Esta es una solucidn clasica para intersecciones donde algunos movimientos se
detienen mientras que otros giros a la izquierda se mantienen continuamente a
través del circuito. En general, otras curvas tienen obstaculos urbanos y de
terreno, por lo que los tréboles de cuatro hojas parciales son apropiados si solo
se encuentran disponibles ciertos cuadrantes de la interseccion. Esto es muy

comun. Como los diamantes, este enlace tiene muchas variaciones.

Figura 17
Tipo de interseccion a desnivel con condicion de parada

AN

Diamanta Trebol parcial

Fuente: Luis Bafion Blazquez; José F. Bevid Garcia 2000
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Figura 18
Interseccion a desnivel tipo diamante Clasico
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Fuente: Recomendaciones para el proyecto de enlaces, MOP, 1968

Figura 19
Interseccion a desnivel tipo diamante modificado
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Fuente: Recomendaciones para el proyecto de enlaces, MOP, 1968
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Figura 20
Interseccion a desnivel tipo Trébol Parcial
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Fuente: Recomendaciones para el proyecto de enlaces, MOP, 1968

b. De libre circulacion

En el que todos los movimientos se producen sin intersecciones a nivel, condicién

indispensable en determinadas vias.

Trébol: La gran superficie ocupada por este tipo de conexion no es el mayor problema
para las conexiones interurbanas, especialmente. La gran ventaja de este enlace es su
sencillez. Consiste en una Unica estructura auxiliar de facil comprension para el

conductor.

Asi, nombrado por el contorno geométrico del plano, gira directamente a la derecha y
luego a la izquierda por medio de un anillo. Esto crea problemas de congestion debajo

de la estructura, pero también requiere cables largos.
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Figura 21
Interseccion a desnivel tipo Trébol
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Fuente: Luis Bafion Blazquez; José F. Bevia Garcia 2000

- Semidireccionales y direccionales: Reemplazar la curva de la izquierda por una rama
directa o semidirecta hace que la asociacion sea mas compleja y aumenta el nimero y
la importancia de la estructura. Hay varias situaciones, algunas de las cuales se
muestran en la pagina siguiente.

Figura 22:
Interseccion a desnivel tipo Trébol
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Fuente: Recomendaciones para el proyecto de enlaces, MOP, 1.968
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5. De més de 4 Ramales:

La combinacién de cuatro o mas ramas es fuente de problemas muy complejos. La
mejor solucidn es evitarlos con una buena planificacion. Sin embargo, es posible que
deba solucionar este problema, que en la mayoria de los casos conduce a una solucion
muy costosa y complicada. En este caso, a menudo tienes que sacrificar algunos

movimientos por el bien de otros.
iv. ELEMENTOS QUE CONFORMA UNA INTERSECCION A DESNIVEL
1. Ramales

Tiene que ser procesado geométricamente, tipicamente 1/2 a 1/3, para que una
velocidad particular sea relevante para la linea principal referenciada. Los bucles son

mucho mas lentos y suelen utilizar valores de alrededor de 30 km / h.

En general, el hombro derecho de una rama de un solo carril debe ser de al menos 2 m.
largo. En las ramas es posible colocar una pendiente mas pronunciada que la carretera
principal si se debe respetar la distancia minima de visibilidad. Generalmente se toleran
grados del al 6%, llegando al 8% para vehiculos casi en su totalidad ligeros. Si hay un
paso a nivel al final del ramal, la pendiente debe reducirse en un 2% en los tltimos 30

metros.
2. Conexiones

La interseccion con la carretera secundaria debe disefiarse como una interseccion
horizontal. Sin embargo, si esta conectado a una autopista 0 autopista, se requiere un

tratamiento especial.

Para proyectos vinculados, la conexién de salida debe colocarse antes de la entrada. De
lo contrario, habré una seccidn entrelazada. Desde este punto de vista, se prefieren los
diamantes a los diamantes de imitacion. La distancia minima entre dos salidas
consecutivas es de 1,0 m. 250 metros para autovias y autovias. Para coleccionables
callejeros. Ademas, manténgase alejado de dos entradas, especialmente si la intensidad
del tréfico en la primera entrada es mayor que en la segunda entrada. Esto provoca

retrasos. En este sentido, se recomiendan valores superiores a 500 m.

La distancia minima de visibilidad de la parada es de 180 a 300 m, medida hasta el final
del camino de salida en la carretera, 60 m. Frente al extremo de la rama, en la conexion

de entrada.
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3. Estructuras

Las estructuras no deben producir en el conductor sensacion de encajonamiento y
restriccion, por lo que los estribos, muros y pilas deben quedar suficientemente
retranqueados del borde de la calzada. Por otra parte, deben ajustarse al trazado de la

via y no al contrario. Criterios de Disefio Geométrico
a. Capacidad de las vias

En la siguiente tabla se indica la capacidad de las vias principales y de las vias de enlace
en intersecciones a desnivel, expresada en vehiculos ligeros equivalentes por hora
(VL/hora). (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG, 2018)

Tabla 13
Capacidad de las vias en intersecciones a desnivel

ANCHODE CAPACIDAD PRACTICA POR
TIPO DE VIA
CARRIL (metros) CARRIL (V/hora)

VIA PRINCIPAL 3.5a3.66 1500

VIA SECUNDARIA 3.00 1350

VIA DE ENLACE 1200
1200, siempre y cuando se
anuncie mediante sefal
CARRIL DE DECELERACION informativa ubicada mucho
antes de llegar a la interseccion

(200m)

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018)
b. Flujos Emergentes

El trafico maximo generado (trafico en el carril mas cercano aguas arriba del punto de
entrada y tréfico en la carretera que conecta con el carril principal) es de 1.300 a 2.000

vehiculos por hora.

Si el tréfico excede los 2000 vehiculos por hora, debera crear carriles adicionales en la

carretera principal a través de la interseccion.
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i. Disefio en planta
1. Seccion de Entrecruzamiento

Un area donde diferentes flujos de trafico se cruzan con el tréfico en la misma direccion.
La longitud y el ancho de la seccion determinan la usabilidad del vehiculo a través de la

seccion y por lo tanto su capacidad de carga.

La longitud y la anchura de la seccion transversal determinan la facilidad con la que el

vehiculo puede conducir la seccion transversal y, por tanto, su capacidad de carga.

El ancho del tramo de entrecruzamiento expresado en carriles, se determina de acuerdo

a la siguiente formula:

N_F1+F2+W1+W2*k
- 2

Donde:

N = ancho del tramo de entrecruzamiento en carriles

F1y F2 = volumenes de transito directo

W1 = volumen mayor que Se entrecruza

W2 = volumen menor que se entrecruza

K = factor de influencia de entrecruzamiento

Vs = volumen de servicio correspondiente a la calidad del flujo deseado (Tabla
N°11).

Tabla 14
Volumenes de servicio maximo segun calidad de flujo

CALIDAD DE VOLUMEN DE
FLUJO SERVICIO

Veh /Hora/Carril

I 2000

1 1900.00

i 1800

v 1700

Vv 1600

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018)
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La calidad del flujo es comparable al Ilamado nivel de servicio en el manejo de la
capacidad ininterrumpida de la carretera. Los niveles de calidad del flujo se definen de
la misma manera que se definen estos niveles de servicio. La siguiente tabla muestra la
relacion entre el nivel de servicio y la calidad del flujo en seccion transversal.

Tabla 15

Relacion entre el nivel de servicio basico de carreteras y la calidad de flujo de tramos de
entrecruzamiento.

Calidad de Flujo de Tramos de entrecruzamiento (a)
Mivel de | Autopistas y Carreteras de 4 6 mas pistas | Carreteras| Arerias
senicio |En la propia |Carreteras ccnexion, colectoras,| dedos | Urbanas v
carretera distnbuidoras y de enlace pistas | Suburbanas
A, [- Il -1 Il -
B | Il -1 M-
C -1 - 1 Il %
D I - 1 % [t/
E (b [y - W K W [/
Fic) inzatisfactario i

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018)

(c) Volumen maximo equivalente a la calidad de flujo V, pero puede ser mucho mas

bajo.

En la siguiente tabla se indica la longitud minima de la seccidn de entrecruzamiento
correspondiente a una velocidad de entrecruzamiento de 50 Km/h, C = 1700, K = 3, que

son los valores minimos absolutos.

Tabla 16
Longitud minima de entrecruzamiento

VOLUMEN DE LONGITUD MINIMA DE LA
ENTRECRUZAMIENTO = WI + SECCION DE
W2 (VL/ hora) ENTRECRUZAMIENTO (m)
1000 75
1500 120.00
2000 200
2500 290
3000 410
3500 656

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018)
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En el analisis de secciones de entrecruzamiento se deben tener en cuenta los siguientes

puntos:

- Cuando N es menor que 3, para un volumen total con un volumen exterior que
sobrepase 600 VVL/hora, se debe suministrar un carril adicional para el flujo exterior.

- Cuando N es menor que 4, para un volumen total con dos volumenes exteriores,
cada uno superior a 600 VVL/hora, se debe suministrar un carril adicional a cada uno.

- No se tendra en cuenta el entrecruzamiento si la distancia en metros entre las vias
de entrada y salida es igual o superior a 0.8 veces el volumen horario que se
entrecruza.

- Endonde emergen dos vias, el nimero de carriles més all& del punto de entrada no
debe ser menor que la suma de los carriles de las calzadas que emergen menos uno.

- Mas alla del punto de salida el ancho de la calzada principal no se debe reducir en

mas de un carril.
c. Balance de Carriles

En el estudio de intersecciones a desnivel se debe efectuar un balance de carriles que

contemple los siguientes puntos como minimo:

La distancia entre puntos de salida sucesivos debe ser al menos la longitud del carril

que interviene en el cambio de velocidad y se debe incrementar hasta donde sea

necesario para facilitar las maniobras y la sefializacion.

- Distancia minima entre puntos consecutivos de entrada y salida: 180 metros

- Angulo deseable entre la via de enlace o secundaria y la calzada de la via principal:
4a5°

- Longitud minima de las narices de entrada y salida: 45 metros.

- Sidespués de una punta de salida el ancho de la via principal se reduce en un carril,

la reduccion debe hacerse mediante una linea diagonal cuya longitud sea superior

a 90 metros, medidos a partir de la nariz de salida.
d. Carril de cambio

El carril de cambio debe estar en una carretera razonablemente recta y tener un alto
nivel de visibilidad estandar. Nunca lo coloque en la curva de una autopista. En general,
las dimensiones y recomendaciones minimas estan de acuerdo con lo establecido en el
tema 501.08.
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e. Vias de enlace

En la Tabla N°15 se presentan los criterios correspondientes a velocidad de disefio,
ancho de la calzada y pendiente en vias de enlace de intersecciones a desnivel y en las
Tabla N°15, los valores minimos para velocidad en ramales, radio de curvatura,

parametro de clotoide y anchos de berma, respectivamente.

Las distancias de visibilidad de parada se deben chequear entre puntos a 1.15 metros

por encima de la calzada, a lo largo de lineas a 1.8 metros de ambos bordes de la calzada.

Tabla 17
Velocidad de Disefio, ancho de calzada

DESCRIPCION CRITERIO

* Adecuada a la demanda de transito para lograr una capacidad
VELOCIDAD suficiente y por homogeneidad se procurara que no sea inferior a 1/2
DE DISENO de la correspondiente a la via que se proceda

* Si es un enlace, minimo 25km/h

* Minimo 4 metros de la calzada

* Si el volumen de transito amerita el suministro de una via de enlace
con dos carriles, el ancho de la calzada se debe incrementar a 7.30
metros.

ANCHO

* No seran de aplicacion de los correspondientes a las vias principales
SOBREANCHO Unicamente para radios menores de 30 metros el ancho de calzada sera
de 4.50 metros.

* Aconsejable <= 5%

PENDIENTE 8% Cuando el transito es liviano
*MAXIMA 5% Cuando hay porcentaje alto de vehiculos
pesados

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018)

La siguiente tabla muestra las velocidades de célculo de las diferentes ramas de enlace
para cada par de velocidades, en funcién de la direccion de la rama de enlace. Lo

contrario no es cierto para el ramal de autopista a autopista.
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Tabla 18
Velocidades de Disefio en ramales de enlace
V.D. .
~ Directos
Carretera
Entre Directos Semidirectos Lazos
de Destino .
Autopistas
(Kph)
V.D.
Carretera 40- | 100-
80 [ 100|120 (40 | 60 [ 80 | 100 | 120 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120
de Origen 80 | 120
(Kph)
40 30 |30 |35 |40 30 (30|35 (40 |25 |30
60 30 (35|40 |45 (50 |30 | 35|40 45 (30 |35
&0 60 |65 | 7O | 45 D |65 | 60D (40 |45 |60 35
100 70 a0 | 70 G0 40
120 a0 [ 90 | 100 | 80 70 50

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018)

Nota 1: Estos valores son los minimos deseables. En el caso desde 40 Km/h, a cualquier
VD de la carretera de destino, para cualquier tipo de ramal, se podra reducir VDR en 5

Km/h., siendo el minimo 25 Km/h.

Nota 2: Se deben interpolar las velocidades de disefio en una o ambas direcciones que

sean intermedias entre los valores dados.

Nota 3: Si el ramal es bidireccional, se aplicara el valor correspondiente al sentido méas

alto solicitado.

Tabla 19
Radios minimos con Peraltes M&ximos

VD RAMAL
(KM/H)

f max % 31 28 25 23 21 19 18 17 16 15 14 13 13
p max % 8 8 8 8 8 8 8 8 8 75 7 65 65

R min
adoptado

25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 80 90 100

15 20 30 40 55 75 90 120 140 170 240 330 400

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018)
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Tabla 20
Bermas minimas en ramales de enlace
Ancho Minirmo en Bamales de 1 carnl Ancho Minimo en Ramalzs de dos carnl
(mi lag
wD, = 70 B | v s 70 MO Sentido (Ramales 2 Sentidos
h i | impor. entre auty | WD, = 70| Y.0. » 70
Kih kih
= 160 200 200
g (1,20) (1,208 (1 20]
= 180 =
L (1,203 i1 20)
kS 0,50 1,00 100
ﬁr (0,607 {0 0]

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018)

(*) Los valores entre paréntesis corresponden a los mismos anchos de berma cuando no

se desea prever detenciones y se utilizan sardineles.
f. Espaciamiento entre intersecciones a desnivel

Para la definicion del esparcimiento entre intersecciones a desnivel se establecen los

siguientes criterios:

- Minimo espaciamiento: 800 metros
- Espaciamiento ideal: 1.200 metros

2.2.8.2. INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS Y NO SEMAFORIZADAS

Uno de los factores que incide directamente en la incidencia de los puntos de colision
es la funcion del conductor del vehiculo. De hecho, el conductor puede crear carreteras
inesperadas con movimientos dirigidos. Las rutas no deseadas son el resultado de
maniobras inesperadas del vehiculo, que provocan un cambio de carril inesperado o
que giran a la izquierda o la derecha en carriles rectos. Estas rutas a menudo se

proporcionan en intersecciones no autorizadas.

De hecho, cada piloto tiene que averiguar el momento exacto y seguro para realizar el
movimiento deseado. Depende de la percepcion del tiempo y el espacio del usuario,
ya que tiene que decidir cuando moverse (tiempo) y decidir si es seguro 0 no.
(Depiante V. &(2011))

SEMAFOROS
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Los seméaforos modernos muestran la hora de muchas maneras, desde el pre ajuste de
dos pasos mas simple (tiempo fijo) hasta el multifase mas complejo. Esta seccion
describe el funcionamiento de diferentes tipos de semaforos y su impacto en la

capacidad.

Los siguientes términos se utilizan comunmente para describir el funcionamiento de

los semaforos:

- Ciclo: Una secuencia completa de instrucciones o mensajes de un semaforo.

- Duracion del ciclo: El tiempo total (en segundos) que tarda un semaforo en
completar un ciclo esta representado por el simbolo C.

- Fase: Parte de un ciclo asignado a cualquier combinacion de movimientos
periddicos que pueden pasar por uno 0 mas periodos al mismo tiempo.

- Intervalo: EIl tiempo de visualizacion de todos los semaforos sigue siendo el
mismao.

- Tiempo de cambio: Los tiempos "amarillo™ y "todo rojo" transcurren entre las
fases y le permiten salir de la interseccion antes de que se establezca el
movimiento opuesto. Esto se indica con el simbolo Y y se expresa en segundos.

- Tiempo de verde: Tiempo durante una fase en particular cuando se muestra el
indicador "verde": Representado por el simbolo Gi (para la Fase i), en segundos.

- Tiempo perdido: La cantidad de tiempo que la interseccién no es utilizada por
ningun movimiento. Estos periodos ocurren al cambiar de marcha (cuando se
despeja la interseccidn) y al comienzo de un periodo en el que el primer automovil
de la cola se demora en arrancar.

- Tiempo de verde efectivo: El tiempo en un periodo particular que estéa realmente
disponible para el movimiento permitido generalmente se considera el tiempo
verde mas el intervalo de cambio menos el tiempo perdido del periodo en
cuestion. Se expresa en segundos y se representa con el simbolo i (para la fase i).

- Proporcidon de verde: La tasa verde efectiva estd vinculada al periodo del ciclo
indicado por el simbolo gi / C (periodo i).

- Rojo efectivo: El periodo durante el cual un movimiento particular o una serie de
movimientos no pueden circular. Es el tiempo del ciclo menos el tiempo verde real
para una fase en particular, expresado en segundos e indicado por el simbolo "ri".
(Highway Capacity Manual (HCM), 2000)
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TIPOS DE MOVIMIENTOS
DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO

Los equipos de control de trafico, conocidos como seméaforos y otros equipos en o
cerca de carreteras y autopistas autorizados por las autoridades publicas, tienen
derecho a prevenir, regular y dirigir a los usuarios. El despliegue de los equipos de
control de tréafico se realiza de acuerdo con la investigacion de ingenieria vial a realizar
en cada caso, entre otros casos, incluyendo el tipo de via, uso del suelo, caracteristicas
de disefio segun el manual de carreteras: geometria. (DG actual), caracteristicas
operativas, condiciones ambientales y normas de trafico asociadas. (Manual de

dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras, 2016)

Clasificacion de dispositivos de control

Los dispositivos de control indican a los usuarios las precauciones (preventivas), las
limitaciones (reguladoras) y las informaciones (informativas). Los dispositivos para

el control de transito en calles y carreteras se clasifican en:
A. SENALES VERTICALES

Las sefiales verticales son dispositivos instalados en laterales o carreteras con el fin de
regular el tréfico y alertar e informar a los usuarios mediante las palabras o simbolos
establecidos en este manual.

Su implementacion se lleva a cabo de acuerdo con los estudios de ingenieria vial
mencionados anteriormente y evita el uso excesivo de placas verticales en tramos
cortos, ya que podria conducir, por ejemplo, a la contaminacion visual y la reduccion
de la eficiencia. Asimismo, es importante utilizar con regularidad la informacion y las
sefiales de destino para que los transeuntes puedan conocer su ubicacion y destino de
manera oportuna. (Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles
y carreteras, 2016)

Clasificacion de sefiales verticales:

e Sefales Reguladoras o de Reglamentacién: Su propésito es informar a los

usuarios de la via de las prioridades, prohibiciones, restricciones, obligaciones y
derechos que existen en el uso de la via. La omisidn constituye un delito que

puede conducir a un delito.
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e Senales de Prevencion: Su proposito es alertar a los usuarios sobre la existencia

y naturaleza de peligros y / o eventos imprevistos que son frecuentes o temporales
en o alrededor de la carretera.

e Sefiales de Informacion: Su finalidad es orientar a los usuarios y brindarles

informacion para que puedan llegar a su destino de la manera mas fécil y directa
posible. También proporciona informacion sobre areas densamente pobladas,
distancias de los servicios al usuario, kilometros de ruta, nombres de calles,
atracciones y mas. (Manual de dispositivos de control del transito automotor para

calles y carreteras, 2016)
B. SENALES HORIZONTALES

Consiste en marcas planas en la superficie de la carretera, como lineas horizontales y
horizontales, flechas, simbolos, letras, etc., aplicadas o pegadas en aceras, en forma

de S, otras estructuras de la carretera y areas circundantes.

Parte de la sefial es un dispositivo de elevacién colocado en la carretera, también

Ilamado sefializacion vial, para indicar control de tré&fico, desvio o restriccion.

Son fundamentales para el funcionamiento de los vehiculos y la seguridad del trafico,
ya que se utilizan para regular o regular el trafico y advertir y orientar a los usuarios
de la via. Manual de dispositivos de control de trafico de automoviles en calles y

carreteras, 2016)
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1. Metodologia de la Investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion que se realiza contiene un enfoque CUANTITATIVO, ya que
es “Un conjunto de procesos sistematicos y empiricos que se aplican al estudio de un
fendmeno, el enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio; donde cada etapa precede

a la siguiente” Segun (Hernandez Sampieri, 2014).

Método Deductivo

Es aquella orientacion que va de lo general a lo especifico; es decir que, de un
enunciado general del que se va desentrafiado partes o elementos especificos.
(Caballero Romero, 2008).

Debido a que el tema de investigacion se divide en varios puntos de estudio que se
medirdn de manera independiente para cumplir los objetivos especificos y asi

cumplir el objetivo general.

3.1.2. Nivel de Investigacion

El nivel de estudio que se utilizo fue Descriptivo, ya que se describid situaciones y/o
eventos. Y se especificd las propiedades importantes de la geometria de la via, como
anchos de carril, pendientes, sus caracteristicas de funcionamiento, capacidad vial y nivel
de servicio.

Es de caracter DESCRIPTIVO en la fase de diagndstico y CUASI EXPERIMENTAL
dado que se cambian los valores de las variables para el modelo de propuesta, ya que el
proposito es de describir las propiedades, caracteristicas de los fendmenos que involucran
a los niveles de servicio del sistema vial definido donde se estudiard la circulacion del

entorno para diferentes escenarios planteados.

Los roles en la presentacion mostraran en detalle el analisis operativo utilizado para
evaluar las condiciones del trafico vial existente, el cierre de la via y la posterior
descripcidn de las sugerencias de mitigacion como contribuciones. La investigacion
incluye la recopilacion de instrumentacion de vehiculos y peatones, geometria de
carreteras e informacién de campo a nivel del sistema de control de trafico para
describir y predecir modelos antes y después del proyecto
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En la segunda etapa sera experimental porque mostrara los resultados del analisis para
la situacién modificada, en cuyo caso se establecerd una relacion entre el nivel de
servicio o calidad de servicio y la variable dependiente que modifica o cambia este

comportamiento

3.1.3. Método de Investigacion

En el presente estudio se empled el método HIPOTETICO - DEDUCTIVO, ya que
se observo el fendmeno a estudiar en las intersecciones seleccionadas y se crearon
hipdtesis, las cuales fueron verificadas y comprobada en el transcurso de la

investigacion.
3.2. Disefio de Investigacion

3.2.1. Disefio Metodoldgico

El disefio metodoldgico es el no experimental, se podria definirse como la investigacién
que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en
los que no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su
efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es
observar fendbmenos tal como se dan en su contexto natural, para analizarlos. (Herndndez
Sampieri, 2014)
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3.2.2. Disefio de Ingenieria

Identificacion del Area de Estudio del Proyecto y de I:>

la Muestra tomada y observacion de este.

Identificacion de las Identificacion del
intersecciones, tramos de Estudio de Trafico del

estudio del Provecto.

.

Recoleccion de las Caracteristicas Geométricas Propuestas por el
Provecto Via Exoresa.

N\

Recoleccion de las Condiciones Semaféricas propuestas e el Proyecto
Via Exoresa..

Recoleccion de los Aforamientos Vehiculares del Proyecto de la Via
Expresa de las intersecciones en observar.
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3.3. Poblacion y Muestra.
3.3.1. Poblacion

3.3.1.1. Descripcion del Poblacion.

La poblacion de la investigacion viene a ser todas las intersecciones de la Via Expresa.
Que van cruzando los distritos de Wanchaq y San Sebastian, ya que esta es una via de
gran importancia para el descongestionamiento de la ciudad del cusco, por ende,

necesita de mas estudio y mayor recoleccion de datos.

3.3.1.2. Cuantificacién del Poblacion

La poblacién descrita equivale al 100% que estd conformada por 11 Tramos que
considera el Proyecto de la Via Expresa en su totalidad equivalentes a 8 estaciones
principales, que hacen un total de 6.700 Km, donde cada tramo tiene una longitud

variable de acuerdo a sus condiciones.

3.3.2. Muestra

3.3.2.1. Descripcion de la Muestra.

La muestra de la investigacion vendra a ser el 77% que esta definida por 6 tramos de
la totalidad de la Poblacién equivalente a 4 Estaciones del Proyecto que consta de
5.175 km. De proyecto de la via Expresa.

3.3.2.2. Cuantificacion de la Muestra

Se especificara en las siguientes tablas los tramos y estaciones, intersecciones que

conforma la muestra de la investigacion.
3.3.2.3. Método de Muestreo

Segln Hernandez Sampieri (2013), los métodos de muestreo no son de tipo
PROBABILISTICO, ya que dependen de las caracteristicas del estudio en cuanto a

poblacion, tamafio de la muestra y criterios del entrevistador mas que de probabilidad.

Segln Hayes B. (1999), citado por Acufia Dominguez (2017), una muestra censal es
una muestra en la que todos los elementos del censo se consideran como muestra. Por
lo tanto, utilizamos un método de muestreo no probabilistico en este estudio porque
las muestras se ajustaron a la poblacion y se seleccionaron de acuerdo con los

investigadores y censal porque la muestra coincide con la poblacién.
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3.3.2.4. Criterios de Evaluacion de la Muestra.

En base a informacion publicada por el INEI y la informacién proporcionada por el
Estudio de preinversion a nivel de factibilidad del proyecto, se observa que, en el
planteamiento del proyecto al ser una via urbana con Ovalos semaforizados no
cumpliria con ser una via expresa, por lo que la evaluacion de la muestra de la
investigacion. Se evalud mediante los criterios expuestos por, Highway Capacity
Manual 2010 (HCM 2010). Los criterios utilizados fueron mediante las Guias de

observacion.

- Conteos vehiculares Existentes y nuevos.

- Especificacion de estaciones de conteo

- Determinacion de las caracteristicas geométricas.

- Determinacion de las caracteristicas del transito

3.3.3. Criterios de Inclusion.

Los criterios de inclusion de la muestra de la investigacion son:

¢ Intersecciones con gran flujo vehicular dentro de las 4 Estaciones del Proyecto que
se esta estudiando (demanda).

e El aforo vehicular esta comprendido dentro de la Via Expresa en las 4 + 700 KM
dentro de los distritos de Wanchaq y San Sebastian, las 24 horas durante los 7 dias

de la semana.

o Intersecciones que ofrezcan mayor capacidad vial (oferta)
Los criterios que determinamos para la inclusion son:

3.4. Instrumentos

3.4.1. Instrumentos metodoldgicos o instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1.1. Ficha de Aforo Vehicular.

Nos ayuda a determinar el nimero de vehiculos que pasan por una interseccion

sefializada dentro de un cierto intervalo de tiempo y poder -clasificarlos.
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Figura 23
Sentido y ubicacion de carriles de la via expresa
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.1.2. Ficha de Caracteristicas Geométricas.

Tabla 26
Caracteristicas Geométricas

FORMATO DE RECOLECCION DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UAC g
TESIS : PROPUESTA DE RECONFIGURACION GEOMETRICA MEDIANTE UNA VIAA DESNIVEL
DEL PROYECTO "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIAEXPRESA DE LA CIUDAD DEL CUSCO: OVALO LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA-

NODO VERSALLES" USANDO UN SOTFWARE DE SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE RECORRIDO Y NIVELES DE SERVICIO EN
LOS DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN EN LA CIUDAD DEL CUSCO.

TESISTAS : Rosario Huaraya Arellano ;Jolbin Huancachoque Llicahua
INTERSECCION :
A FECHA
o . Long Area de
N° Tramo Progresiva . . PARADEROS
(km) Estacionamiento _—
Limite de
Ancho Vel
de P i
Sentido N°de ] Anchode | Anchode -|Zona Mult) o SI6NO  |si6NoO| N | (kmin)

Calzada | Carriles Carril (m) | Vereda (m) Uso

(m)

Fuente: Elaboracion propia.
3.4.2. Instrumentos de Ingenieria.
Los instrumentos de ingenieria que utilizamos en la tesis de investigacion para la
recoleccion de datos fueron herramientas y equipos de ingenieria, asi como software para

el procesamiento de datos.
3.4.2.1 Camara Filmadora.

Este instrumento se utiliza para registrar el trafico de vehiculos y peatones, por lo que
se deben instalar estratégicamente cAmaras con sus propios tripodes para registrar los

movimientos de los vehiculos durante las horas pico.

Fotografia N°1: Camara.

Fuente propia.
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3.4.2.2. Cinta Métrica.

Este instrumento se utiliz6 para la medicion de ancho de carril, ancho de acera

peatonal, ancho de berma entre otros, por lo que se tomd cada 300mt.

Fotografia N°2: Cinta métrica (medicion de ancho de carril)

Fuente propia.

3.4.2.3. Dron.

Este instrumento nos ayudo a verificar y realizar un levantamiento mediante

fotografias y ver la geometria de la via expresa cusco.

Fotografia N°3: Iniciando vuelo con el dron

Fuente propia.
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3.4.2.4. Software de apoyo: AutoCAD

Instrumento utilizado para el proceso de datos de infraestructura vial, de esta forma,

se pueden obtener datos como el ancho y la geometria de la via.

Figura 24
Pantalla de trabajo Sotfware AutoCAD

Fuente propia.

Softwares y Programas:

. Microsoft Excel

. Microsoft Word

o Google Earth Pro

o VISSIM 11

o AUTOCAD Y CIVIL 3D 2021

3.5. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.
3.5.1. Codificacion de Movimientos Vehiculares.
En las intersecciones de investigacion, se determino la direccion del trafico para unificar
los movimientos de los vehiculos y codificar las ramas de entrada y salida en cada

interseccidn, esto ayudara al procesamiento de datos, como se observa a continuacion.
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Figura 25
Codificacion de movimientos vehiculares en la interseccion Ovalo los Libertadores

5 N""’mf
2!

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 26
Codificacion de movimientos vehiculares en la interseccion Calle Topacios — Calle Brasil —

Ovalo Brasil

ING 28 DE JULIO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 27
Codificacion de movimientos vehiculares en la interseccion Av. Republica del Pert — Ovalo

Republica del Peru

| < VIAEXPRES

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 28
Codificacion de movimientos vehiculares en la interseccion Av. Tomas Tuyro Tupac — Ovalo

Av. Tomas Tuyro Tupac

i

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 29
Codificacion de movimientos vehiculares en la interseccion Av. Las Palmeras — Ovalo Av.

Las Palmeras

T

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 30
Codificacion de movimientos vehiculares en la interseccion Calle Jr. Los Geranios — Ovalo

Jr. Los Geranios

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.2. RECOLECCION DE AFORAMIENTOS VEHICULARES
3.5.2.1. Equipos Utilizados

Para realizar el célculo del volumen vehicular, se tuvo que realizar aforamientos
vehiculares durante toda la semana durante las 24 horas del dia, en las intersecciones

de interés, usando los siguientes equipos de apoyo para unir la informacion recolectada

e Laptop

e Microsoft Excel
3.5.2.2 Procedimiento
1. OVALO LIBERTADORES

Realizando el estudio de trafico correspondiente a la tesis “Propuesta de

reconfiguraciéon geométrica mediante una via a desnivel deprimida tipo zanjén del

proyecto "mejoramiento integral de la via expresa de la ciudad del cusco: ovalo

libertadores - puente costanera - nodo Versalles" usando un OVALO

LIBERTADORES software de simulacién, para la optimizacién de tiempos de

recorrido v niveles de servicio en los distritos de Wéanchaq y San Sebastidn en la ciudad

del cusco 2019”, se procede con los conteos vehiculares para esta interseccion siendo

de esta manera el dia de hora pico fue el viernes 27 de setiembre del 2019 en un horario
de 7:00 a 8:00 am.
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del Cusco

2. AV.REPUBLICA DEL PERU

Realizando el estudio de trafico correspondiente a la tesis “Propuesta de

reconfiguraciéon geométrica mediante una via a desnivel del proyecto "mejoramiento

integral de la via expresa de la ciudad del cusco: ovalo libertadores - puente costanera

- nodo Versalles" usando un software de simulacién, para la optimizacion de tiempos

de recorrido v niveles de servicio en los distritos de Wéanchaqg v san Sebastian en la

ciudad del cusco 2019”, se procede con los conteos vehiculares para esta interseccion

siendo de esta manera el dia de hora pico fue el lunes 30 de setiembre del 2019 en un

horario de 7:00 a 8:00 am
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del Cusco

3. AV. LAS PALMERAS

Realizando el estudio de trafico correspondiente a la tesis “Propuesta de

reconfiguraciéon geométrica mediante una via a desnivel deprimida tipo

zanjon del proyecto "mejoramiento integral de la via expresa de la ciudad

del cusco: ovalo libertadores - puente costanera - nodo Versalles" usando

un software de simulacidn, para la optimizacion de tiempos de recorrido vy

niveles de servicio en los distritos de Wanchaq vy san Sebastian en la

ciudad del cusco 2019”, se procede con los conteos vehiculares para esta

interseccion siendo de esta manera el dia de hora pico fue el martes 08 de
Octubre del 2019 en un horario de 7:00 a 8:00 am
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del Cusco

4.AV. TOMAS KATARI

Realizando el estudio de trafico correspondiente a la tesis “Propuesta de

reconfiguracion geométrica mediante una via a desnivel deprimida tipo zanjén

del proyecto "mejoramiento integral de la via expresa de la ciudad del cusco:

ovalo libertadores - puente costanera - nodo Versalles" usando un software

de simulacién, para la optimizacién de tiempos de recorrido y niveles de

servicio en los distritos de Wanchaqg y san Sebastian en la ciudad del cusco

2019”, se procede con los conteos vehiculares para esta interseccion siendo
de esta manera el dia de hora pico fue el martes 15 de Octubre del 2019 en
un horario de 7:00 a 8:00 am
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RE0I000 %00 %LE %L'8 %'ET %S0 %ST %S'8T %9'2S %
%00T 685 0 7z 15 6. € ST 60T ote Iv10L
%E0 z 0 0 0 0 0 0 0 z 0:72-0:€2
%L ot 0 0 T 0 0 0 T 8 0:€2-0:22
nee €1 0 0 0 4 0 T 0 8 072201z
%' T 0 0 € 0 0 0 s 9 0:T2-0:02
%9e 2 0 0 0 T 0 T € 9T 0:02-0:6T
%oy 1z 0 z z g 0 0 v o1 0:6T-0:8T
%L ey 0 z s L T T L 0z 0:8T-0:LT
%E9 Lg 0 T L 0 0 z 8 6T 0:LT-0:9T
%99 6€ 0 1 z 8 0 0 L x4 0:9T-0:GT
%8S ve 0 T 0 s 0 T € vz 0ST-0WT
%0'L 122 0 z € S 0 z ot 6T 0VT-0:ET
%9y V4 0 1 z z 0 0 6 €1 0:£1-0:2T
%T'S o 0 ] € S 0 0 8 6 0:ZT-0:TT
%S'8 05 0 T v has 0 0 €1 Tz 0:TT-0:0T
%56 9 0 0 8 ot z z 5 62 0:0T-0:60
%58 0s 0 € v € 0 T fas Iz 0:60-0:80
%T et 7 0 z 5 ST 0 v T ve 0:80-0:20
%0'T 9 0 T 0 0 0 0 z € 0:£0-0:90
%0 T 0 0 0 0 0 0 0 T 0:90-0:50
%E0 z 0 0 0 0 0 0 T T 0:50-0:40
%Lt ot 0 0 z 0 0 0 0 8 0:70-0:€0
%0 1 0 0 0 0 0 0 0 T 0:€0-0:20
%20 T 0 0 0 0 0 0 0 T 0:20-0:T0
%S0 e 0 0 o 0 0 0 0 € 0:10-0:00
% 2
"240d avioL ONvayn i
0avINJILYVY NOIWYD 0avsid NOINVD ONVIGIW NOINYD 0¥3511 NOIWVD sng 3140dSNVYL 30 ODIAYIS dndid soLny

6 A8'.SOHID-SOgNY 3d TV.LOL

6T0Z 3P 21GMIO 9P ST ‘SaMew

VYHO34

02SNO - OVHONYM|

NOIDvolan

enuyedl| anboyoeoueny uigior ‘ydeg

oue||aly eAerenH ouesoy ‘yoeg

SV.1SIS3L

(r-3) IMV.LVY SYINOL 'V YSIHdX3 VIA AV

NOIDO3SYHILNI

1-104

"00SNJ 13d avanid ¥1 NI NYILSYE3S NVS A DYHONYM 30 SOLIMLSIA
SOTN3 OIDIAY3S 3d SFT3AIN A 0QI4H003Y 3d SOdWEIL 3A NQIOVZINILJO Y1 Yavd NOIOVININIS 30 I4YMALOS NN OANYSN .SITTVSHIA OAON - YYINYLSOO 3ININd - SIHOAY.LH3EI
OTVAO :03SND 730 AvaNIO V1 3d YS3AdXT VIA V130 TVEOILNI OLNIINYHOr3N. 0LIIA0Hd 130 TIAINSIA V VIA YNN FLINVIAIW YOId LINOIO NOIOVHENOIINODTY 3A V1SINdOHd

‘oiants3

HVINIJIHIA OLNIINVHOLV 3d OLVINYOS

VdNLOFLINOYY A VINIINIONI 3d AVLINOV4
0OO2SNJ 13d VNIANV avdIiSd3AINN

: Elaboracion Propia

Fuente

116

7]
®)
<
=>
@
I
n
7|
@
(a4
@)
)
<
L
o
7]
®)
Sl
O
w
[
T
o




torio Digital

i N~
MU__ %S'EY %00 %S0 %9'T %L'E %E'0 %b'T %T'E %6'TS % H
- se SS9'T 0 e 10T 552 8T 91 0zz 098 1oL
o — H__ %E0 4 0 0 T 4 0 0 s €1 0:72-0:€C
7p]
o =) %20 et 0 0 T 0 0 T € 8 0'€2-022
- %E0 144 0 0 0 0 0 € 4 ST 0:22-0'12
(@) 7] -
O o %L0 Ly 0 0 z € 0 8 ot vz 0:T2-0:02
.nul_u we'T 28 0 T € T 0 6 T g 0:02-0:6T
o o %91 60T 0 z L 0z T et L 65 0'61-0:8T
° %91 60T 0 0 z T 0 et LT 99 0:81-0:LT
% %9T 60T 0 z L T z 8 €1 09 0:4T-0:9T
= LT STT 0 z et 9t 0 6 0z 95 0:9T-0'ST
5 %'t 56 0 T S €T 0 A T 8y 0:ST-07T
= %9T eTT 0 1 L 62 0 v1 6 €5 0¥T-0€T
m LT 81T 0 9 v et € L ST 17 0:€1-0:2T
i) —
3] %oe veT 0 T €T ve T 6 Ia: 69 0:ZT-0TT
. ©
w %le v 0 v 8 sz T T 1€ 29 0:TT-0:0T =
© %6T €T 0 T L 0€e z ot 6T 9 0:0T-0:60 =
: [a
m %8'T 92T 0 S [43 44 z T o1 9 0:60-0:80 c
— %ET 18 0 1 L T 5 6 6 57 0:80-0:20 .,m
AVn. %S0 1€ 0 z S v 0 s z et 0:20-0:90 ©
c %0 4 0 T 4 T 0 € 0 S 0:90-0'50 .m
. 3}
O %10 6 0 T 0 T 0 0 T 9 050070 O
m %00 € 0 0 z 0 0 0 0 T 0:70-0:€0 o
% %10 g 0 0 0 0 1 0 0 v 0:€0-0:20 ..am.v
o -
) %10 8 0 0 0 0 0 0 € 5 0720070 _Hu
=
= %S0 6 0 0 0 1 0 € 0 5 0:10-0:00
[a¥) % k4
() i O =
o e i Q EoH
[ *240d 1vi0L = k4 z
ONvVaun
A.IM 0avINDJILYY NOIWVD 0Qvs3d NOINVD ONVIG3N NOIWYD 0Y3911 NOINVD sng ILYOdSNVYL 30 ODIAY3S dn Jid soLnvy
o ZTATT'0T SOMIS - SO8NY 3d TV.L0L %
= 6T0Z 9P 21qN100 p GT ‘sanew VHO3S 09SND - OVHONYM NOIDYOI8N ()]
W enyeal|] anboydesuenH uigjor "ydeg M
- > Sy ERGIET OESog oeE SvisisaL (v-3) 19V.LVX SYWOL 'V VSTUdX3 VIA AV NOIDOISHILNI m
('] o m 1104 "00SNJ 130 avanio Y1N3 NVILSVE3S NVS A DYHONYM 3d SOLIYLSIA :0lanL1s3 (7]
© (1) o SOTN3 OIDIAY3S 30 SFT1IAIN A 0QIH¥0I3H A SOdINIIL 3A NOIOVZINILO V1 VVd NOIOVINWIS 30 34YM4L0S NN OANVSN .SITTYSHIA OQON - VYINVLSOD 3IN3Nd - SFH0AV.LY3EN %
oﬂ © (7] (@] O1VAO ‘03SNJ 130 Avanid v13d VSI¥dX3 VIA V1 3d TYHOILNI OLNIINYHOr3W., 0LO3A0H 13d TIAINSIA V VIA YNN FLINVIAIN YOI LINOIO NOIOYHNOIANODTY 3d V.LS3INdOHd o
e
o C nw M._ % ¥VINOIHIA OLNIIWVHOLY 30 OLYWHO @)
o
2T ©So =
cCc Q o < VYNLOILINOYY A VIYIINIONI 3A AVLINOVS <
5D« T .2 02SN2 13a YNIANY AYaISH3AINA L
i 2
(%2}
®)
Sl
O
L
a4
L
(a)




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

3.5.3. RECOLECCION DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
3.5.3.1. Datos Utilizados

Para la recoleccidn de caracteristicas geométricas de las vias recurrimos

° Laptop

° Microsoft Excel
3.5.3.2 Procedimiento

Con el Documento obtenido del Estudio de Trafico y Cargas y los planos del
Expediente en Secciones Transversales, de donde se observo, identifico y se colocd
en las fichas de recoleccion de datos de cada tramo e interseccidn que estudia la

tesis.
OVALO LIBERTADORES - AV. REPUBLICA DEL PERU

Tabla: Ficha de Caracteristicas Geométricas del Ovalo Libertadores — Av. 28 de

Julio.
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Tabla 42
Recoleccion de caracteristicas geométricas Ovalo Libertadores — Av. 28 de Julio

4 FORMATO DE RECOLECCION DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
0 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

- % o
. ¢ Y
UAC TESIS : PROPUESTA DE RECONFIGURACION GEOMETRICA MEDIANTE UNA VIA A DESNIVEL Rmgar

DEL PROYECTO "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DEL CUSCO: OVALO LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA -
NODO VERSALLES" USANDO UN SOTFWARE DE SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE RECORRIDO Y NIVELES DE SERVICIO EN
LOS DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN EN LA CIUDAD DEL CUSCO.

TESISTAS : Rosario Huaraya Arellano ; Jolbin Huancachoque Llicahua
INTERSECCION :| AV. 28 DE JULIO - OVALO LIBERTDORES

A :|AV. REPUBLICA DE PERU FECHA 11/11/2019
N° Tramo 1 Progresiva | 0+00km | 1+800km | :°79 1.80 Areade |5, pADEROS [Limite de|
(km) Estacionam. Vel
- Ancho de N°® de Ancho de Ancho de (Zona Multi - 2 o km/h
penido Calzada (m)| Carriles Carril (m) | Vereda (m) Uso el Sl =Ly L \ )
O-E(P) 6.60 2 3.30 3.75 - 2.50 5 50
O-E(S) 6.00 2 3.00 - 2.50 2.00 Si Si 2 35
E-O(P) 6.60 2 3.30 3.75 - 2.50 # 50
E-O(S) 6.00 2 3.00 - 2.50 2.00 Sl Sl 1 35
E
S
o

Fuente: Elaboracion Propia
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AV. REPUBLICA DE PERU - AV. TOMAS TUYRO TUPAC

Tabla 43
Recoleccion de caracteristicas geométricas Av. Republica de Per( a Av. Tomas Tuyro Tupac
v FORMATO DE RECOLECCION DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
“» ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SRS,
UAC TESIS : PROPUESTA DE RECONFIGURACION GEOMETRICA MEDIANTE UNA VIA A DESNIVEL ‘\5.,.,,:,?"

DEL PROYECTO "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DEL CUSCO: OVALO LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO
VERSALLES” USANDO UN SOTFWARE DE SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE RECORRIDO Y NIVELES DE SERVICIO EN LOS
DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN EN LA CIUDAD DEL CUSCO.

TESISTAS : Rosario Huaraya Arellano ; Jolbin Huancachoque Llicahua

INTERSECCION :|AV. REPUBLICA DE PERU

A :|AV. TOMAS TUYRO TUPAC FECHA 11/11/2019
N° Tramo 2 Progresiva | 1+800 km | 2+400 km | Long (km) 06 : RS PARADEROS |Limite de

stacionamiento Vel

e e B e et e I I e e

O-E(P) 6.60 2 3.30 3.75 - 2.50 9 o 50

O-E(S) 6.00 2 3.00 - 2.50 2.00 SI SI 2 25

E-0(P) 6.60 3 3.30 3.75 - 2.50 ) ) 50

E-O(S) 6.00 Z: 3.00 - 2.50 2.00 Si Sl 1 25

Fuente: Elaboracién Propia

AV. TOMAS TUYRO TUPAC - AV. TOMAS KATARI

Tabla: Ficha de Caracteristicas Geométricas del Tramo Av. Tomas Tuyro

Tupac a Av. Tomas Katari
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Tabla 44
Recoleccion de caracteristicas geométricas Av. Tomas Tuyro Tupac a Av. Tomas Katari
? FORMATO DE RECOLECCION DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS N
% ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL .*.:‘
UAC TESIS : PROPUESTA DE RECONFIGURACION GEOMETRICA MEDIANTE UNA VIA A DESNIVEL W

DEL PROYECTO "MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DEL CUSCO: OVALO LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO
VERSALLES" USANDO UN SOTFWARE DE SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DETIEMPOS DE RECORRIDO Y NIVELES DE SERVICIO EN LOS
DISTRITOS DE WANCHAQ 'Y SAN SEBASTIAN EN LA CIUDAD DEL CUSCO.

TESISTAS : Rosario Huaraya Arellano ; Jolbin Huancachoque Llicahua
INTERSECCION :|[AV. TOMAS TUYRO TUPAC

A :|AV. TOMAS KATARI FECHA 11/11/2019
N° Tramo 3 Progresiva | 2+400 km | 4+850km | Long (km) 2.45 SIEGE PARADEROS | Limite
) Estacionamiento de Vel
3 Ancho de N° de Anchode | Anchode | ZonaMulti : 5 .| (kmm)
geabic Calzada(m) | Carriles | Carril(m) | Vereda(m) Uso HEFE S s ||
0-E(P) 6.60 2 3.30 3.75 z 2.50 50
0-E(S) 6.00 2 3.00 : 2.50 2.00 sl si 2 25
E-0(P) 6.60 2 3.30 3.75 - 2.50 50
E-0(S) ] i - : 2.00 st 1 25
E
N S
0

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS
DETERMINACION DEL TRAFICO DEL PROYECTO
3.6.1. Procesamiento y Analisis.
Se determino las Horas Pico en los 4 Estaciones de Conteo del Estudio de Trafico del
Proyecto Mejoramiento de la Via Expresa. Recreando en hojas Excel los Aforamientos

y Flujogramas para que sea de una manera mas util para el modelamiento posterior con
el programa VISSIM v5.3.
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FLUJIOGRAMA HORA PICO DEL OVALO LIBERTADORES

Aqui en la Estacion 1, correspondiente al Ovalo Libertadores, se desarrollan 19 Giros,

donde nos arrojan un total de vehiculos en la Hora Pico para el Céalculo del Trafico

Actual.
Figura 31
Flujograma de Hora Pico del Ovalo Libertadores
FLUJOGRAMA
FLUJO VEHICULARES EN LA HORA PICO (HP)
INTERSECCIG : OVALO LIBERTADORES DISTRITO : WANCHAQ
FECHAS : 27 DE SETIEMBRE DE 2019 DiA . VIERNES
HORA : 8:00 AM - 9:00 AM
OESTE
3564 AV. 28 DE JULIO 01
1,681 974 909
476 484 14 0 367 431 111
10 4 13 19 9 3 12
A A
958 | 723
—
@ [WGeeN 16
< O 483 14 653
x O 39 11 Pl \
2 .0 < =
» N ( - o
5 S 2
w —— 2. =
> o m
< \\ ~ » 18 16 5
4 > 7 - 469
1,369 == > 2
1 — p 8 201
)\ 4
O 6 15
312 276 656 45 1,173
1,289
ESTE 2,462

AV.VIA EXPRESA

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 45
Flujograma de Hora Pico del Ovalo Libertadores

GlRoS Auto Pick panet | Rural| Micro Omnibus Camion Camiones pesados con semi-remolque Trayler TOTAL TOTAL TOTAL
SiWagon | Up ) € | 3E | 4 | & | 3E | 4 | 8t |T251|T252|T253|T351|T352|T383|T354|C2R2| C2R3|C3R2 | C3R3 | C3Ra| LIGEROS | PESADOS

1 274 14 1 5 7 - 10| 1 301 11 312
2 135 6 - - - - 1 141 1 142
3 356 16 7 23 5 2 19| 3 407 24 431
4 431 7 2 11 31 - 2 482 2 484
5 36 1 - - 2 1 1 4 2 39 8 47
6 565 - 4 4 10 54 | 10 9 573 83 656
7 13 1 - 2 4 14 6 20
8 273 7 11 280 11 291
9 348 4 11 4 363 4 367
10 414 10 2 3 5 41 1 426 50 476
11 25 - - 4 7 2 1 36 3 39
12 107 3 - - 1 110 1 111
13 11 2 - - 1 13 1 14
14 431 23 1 13 15 468 15 483
15 41 3 - - 1 44 1 45
16 593 - - 17 24 1 31 634 32 666
17 262 - - 3 10 1 275 1 276
18 16 - - - - 16 0 16
19 - - - - - 0 0 0

TOTAL 4,331 75 11 102 103 17 8 - 202 16 - 11 - - - - - - - - - - - - 4,622 254 4,876
% 88.8% | 15%| 0.2% | 21% | 2.1% |03% | 0.2% 4.1% | 0.3% 0.2% 948% | 52% | 1000%

Fuente: Elaboracion Propia

Conclusién E-1

Se obtuvo un volumen vehicular de 4876 veh/hora, donde 94.80 % representa a los
Vehiculos LIGEROS, y el 5.20% representa a una minoria de los Vehiculos PESADOS.

FLUJOGRAMA HORA PICO DE LA INTERSECCION AV. REPUBLICA
PERU

Aqui en la Estacidn 2, correspondiente a la Interseccion con la Av. Republica del Perq,
se desarrollan 9 Giros, donde nos arrojan un total de vehiculos en la Hora Pico para el

Célculo del Trafico Actual.
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Figura 32
Flujograma de Hora Pico de Via Expresa c/ Av. Republica de Peru.
FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS EN LA HORA PICO
INTERSECCION : AV. VIA EXPRESA - CA. REPUBLICA DE PERU DISTRITO : WANCHAQ
FECHAS : 11 DE NOVIEMBRE DE 2019 DIA : LUNES
HORA : 7:00 - 8: 00 AM
NORTE
M N
5
& 0.7 0 ¢——> E
5 i [ 4 ]15[686
8 9 2, 5
5 s
Q EA
@
['4
© I
o
N-S8 i
03[ 46 |8 = a I
346] 294 |4 =5 } e 980
6 |3 ¢ \
| b %} | |
552
0-E / 0-E
206
AV. VIA EXPRESA
( AEROPUERTO ’
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 46
Flujograma de Hora Pico de ¢/ Av. Republica de Peru
Camionetas Omnibus Camion semi-remolque Trayler TOTAL
Auto . TOTAL
GIROS i M = = —37| LIGERO TOTAL
sWagon| Pk | pangy | C 1N 5e | 3E | aE | 28 | 3E | 4E |25t | 252 | 253 | as2 | P8 T arz | ama | am PR g |PESADOS
Up Rural 3 S3 3
126 11 6 5 2 5 4 11135 1 - - 1 5 - - - -] - 150 35 185
12 1 - 2 15 - 15
4 - 1 1 6 - 6
4 220 15 1 6 2 |10] 5 3 116 9 7 244 50 294
5 608 10 7 9 4 |16 | - 2 |12 10| - - 4 - - 1 3 638 48 686
6 - - 0
7 54 9 - 2 18 - - - 8 4 1 2 83 15 98
8 B[ 3] 2|1 2 44 2| 46
9 3 |1 4 - 4
Total 1,065 | 50 | 17 26 | 26 [ 31 ] 9 6 |51 |28 | 2 - 4 1 5 11127 - -l - | - 11184 150 [1,.334
% 79.8% | 3.7% | 1.3% | 1.9% | 1.9% | 2.3% | 0.7% | 0.4% | 3.8% | 2.1% | 0.1% | - [0.3%]0.1%]0.4%|0.1%|0.9%| - - - - | 888% | 11.2% | 100%

Fuente: Elaboracion Propia
Conclusién E-2.

Se obtuvo un VVolumen Vehicular de 1334 vehiculos / hora, donde e 88.8 % representa
a los Vehiculos LIGEROS y el 11.2% representa a los Vehiculos PESADOS.
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FLUJOGRAMA HORA PICO DE LA INTERSECCION AV. LAS PALMERAS

Aqui en la Estacion 3, correspondiente a la Interseccion con la Av. Las Palmeras, se
desarrollan 9 Giros, donde nos arrojan un total de vehiculos en la Hora Pico para el

Céalculo del Trafico Actual.

Figura 33
Flujograma de Hora Pico de Via Expresa ¢/ Ca. Las Palmeras
FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS EN LA HORA PICO
INTERSECCION :AV. VIA EXPRESA - CA. LAS PALMERAS DISTRITO :  SAN SEBASTIAN
FECHAS : 24 DE SETIEMBRE 2019 DIA . MARTES

HORA :7:00-8:00 AM

ERAS
-]
m

N
w
<

H
~ N
©
w A

J tA o
.

570
770 819
6 [o]
k 7 66 XD
WS> o
1 [183)
VIA EXPRESA
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 47
Flujograma de Hora Pico de ¢/ Ca. Las Palmeras
A pick c Omnibus Camién Camiones pesados con semi-remolque Trayler MGERC| PESAD0
CIROS |5 \wagon | up |72 Rural | M | B2 | B3 | B4 | c2 | c3 | ca |4 Tis Tis‘TZS3’T3Sl ‘TZS’T3S3’TiS gg‘gglch gg’ciR s s |TOTAL] %
1 133 [15] 1 | 2 4 2ol ]-7T-T7T-1-7 - Sl - - -] -] -[155] 28 [ 183 [22%
2 4 - - 2 N - - e [ 1 [ 7 |1
3 - - - - O e e e A I I D I i I (R (O A (O R 13
4 452 |32 | 2 |17 |12 |1 | -|-|38[5|-|-|-|-]| - <l - -] -11]-[515] 40 [ 555 |es%
5 10 2| - |1 -] 20 - - -] - -] - S I i < I A (13
= ) ° - e N O O O e e e ’
56 1] -1/ 3 N I T I O I R R (R <l - - -] - - -[s60 [ 6 [ 66 |8%
14 3| - - S N D - I T I I R B B I D D I i I O O T (X T I3
Total | 669 |53 | 3 | 25 [ 16 [3[1 ]2 |60|15/ 00 0|0 ] o | o210 |o|1][o]o[1]|0]766]| 84 850 [sr
| % I 79% 6% [ 0% 3% 2% | 0% | 0% | 0% | 7% | 2% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% |0% | 0% |0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |90.12%| 9.88%| 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Conclusién E-3.

Se obtuvo un VVolumen Vehicular de 850 vehiculos / hora, donde e 90.12 % representa
a los Vehiculos LIGEROS y el 9.88% representa a los Vehiculos PESADOS.
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FLUJOGRAMA HORA PICO DE LA INTERSECCION C/ CA. TOMAS
KATARI

Aqui en la Estacion 4, correspondiente a la Interseccion con la Av. Las Palmeras, se
desarrollan 9 Giros, donde nos arrojan un total de vehiculos en la Hora Pico para el

Célculo del Trafico Actual.

Figura 34
Flujograma de Hora Pico de Via Expresa ¢/ Ca. Tomas Katari
FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS EN LA HORA PICO

INTERSECCION :  AV. VIA EXPRESA - CA. REPUBLICA DE PERU DISTRITO : SAN SEBASTIAN

FECHAS: 24 DE SETIEMBRE DE 2019 DIA : MARTES

HORA : 7:00 - 8: 00 AM

AV. DE LA CULTURA N

CA. TOMAS KATARI
v{o—
m

42 31
12 1 8
' 3 S
s e 5
§ [z 7 < 7i
5k e 2
E 1) H m
H 2 =
2
o E 2
10 =
/—> 3
 /
1" 4 9
17 287 13 335
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 48
Flujograma de Hora Pico de ¢/ Ca. Tomas Katari
Auto | oo Omnibus Camién Semitraylers Traylers TOTAL TOTAL
GIROS S.Wago U Panel |(C. Rural| Micro VEHICULOS| VEHICULOS TOTAL
A p 2 | 3E |4E | 26 | 3E | 4E | 251 | 252 |283| 381 | 352 [>=383| 212 | 213 312 [>=3T3| |GEROS | PESADOS
18823 2 | 5 |22 - | - [-lawa| 2 |- --1-]-1-1-1-71- - - [ 240 15 255
84|15 3 | 1 |12 | 1| - |-|o| 2| -|-|-"|-|-1|-1]-71]+-1]- - - 15 [ 12 127
2 - - - - A L T R - -0 o2 [ - 2
4 216 | 18 4|33 - 11| 4 1 271 16 287
5 36 | 7 -] - 7] 2 - 43 9 52
6 13 | 2 - 2| - T e - - 15 [ 2 17
16| 1 - 5| 3 1 -] - -] - - - 18 [ 9 27
14 | 3 3|1 - 9| 1 B - - 21 [ 10 31
9 |1 - 1] 1 P I T I - - 10 [ 3 13
10 23| 1 R 2 A A T - I I I I R O O R R - - 18 [ 12 28
11 701 - - T I R I R R T I I I N - -1 [ 1 17
12 26 | 3| 1 - 1 | -l f-]18f-f2f-{-f|-]-]-]-7]- - - - 31 [ 1 42
Total 618 (82| 8 |13 |77 | 3 [ 3 | -|eoflao |2 | - | -|-|2|a1]|-|-]- - - | 798 95 893
% 69.2%(9.2%| 0.9% | 1.5% | 8.6% | 0.3% | 0.3% - |7.7%| 2.1% [0.2% - - - 10.1%|0.1% - - - - - 89.4% 10.6% 100.0%
Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiéon E-4.

Se obtuvo un Volumen Vehicular de 893 vehiculos / hora, donde e 89.40 % representa
a los Vehiculos LIGEROS y el 10.6% representa a los Vehiculos PESADOS.

DETERMINACION DEL TRAFICO FUTURO O DEMANDA VEHICULAR

3.6.2. Procesamiento y Analisis
Ya con el Célculo del Trafico Actual del Estudio de TRAFICO Y CARGA, del Proyecto
“Via Expresa”, se obtiene los siguientes Flujogramas de Hora Pico, para las 4 Principales

Estaciones o Puntos de Conteo, que abarca la tesis que son las siguientes.

A. Ovalo Libertadores

Tabla 49
Calculo del Trafico Futuro — Ovalo Libertadores
TRAFICO ACTUAL 2016 %
TOTAL |UNIDAD|PORCENTA
Giros Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7T | G8 | G9 [G10| G11 | G12 | G13 | G14 | G15 | G16 | G17 | G18 | G19 JE
Vehiculos Ligeros 301 |141|407|482| 39 [573| 14 | 280|363 (426| 36 |110| 13 (468 | 44 |634|275| 16 | O 4,622 veh/h 94.8%
VehiculosPesados | 11 | 1 | 24 | 2 8 [83| 6 |11 | 4 |50 3 1 1 (151 (32| 1 0 0 254 veh/h 5.2%)
4,876 veh/h 100.0%,
TRAFICO A FUTURO 2046
Tasa de Crecimiento | 1.224 | 1.224 | 1.224 | 1.224| 1.224 | 1.224| 1.224 | 1.224 | 1.224 | 1.224 | 1.224| 1.224 | 1.224| 1.224 | 1.224| 1.224 | 1.224| 1.224 | 1.224 %
n (afios) 2012020202020 20] 20|20 20| 20| 20|20 | 20|20 | 20| 20 | 20 | 20 | TOTAL [UNIDAD[PORCENTA
Giros Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7T | G8 | G9 [G10| G11 | G12| G13 | G14 | G15 | G16 | G17 | G18 | G19 JE
Vehiculos Ligeros | 384 (180|519 |615| 50 |731| 18 | 357|463 |543| 46 |140| 17 |597 | 56 |809(351| 20 | O 5,895 veh/h 94.8%
VehiculosPesados | 14 | 1 | 31| 3 | 10 |(106| 8 |14 | 5 |64 | 4 1 11191 |41 1 0 0 324 veh/h 5.2%
6,219 veh/h 100.0%,

Fuente: Elaboracién Propia

B. Av. Republica del Peru

Tabla 50
, - . ,
Calculo del Trafico Futuro — Av. Republica del Peru
TRAFICO ACTUAL (2019) . %
GIROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL | Unidad | poncentare
Vehiculos ligeros| 150 15 6 244 638 o 83 44 4 1184 veh/h 89%
vehiculos pesados| 35 0 0 50 48 o 15 2 0 150 veh/h 11%
Total 133a| veh/h 100%
TRAFICO FUTURO ( 2039)
Tasa de Crecimiento| 1.224 1.224 1224 1.224 1.224 1.224 1224 1.224 1.224 TOTAL | Unidad %
n (afios) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 PORCENTAKE
GIROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vehiculos ligeros 191 19 8 311 814 o] 106 56 5 1510 veh/h 89%
vehiculos pesados| 45 0 0 64 61 0 19 3 0 191] ven/h 1%
Total 1701| veh/h 100%
Fuente: Elaboracion Propia
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C. Ca. Las Palmeras

Tabla 51
Calculo del Trafico Futuro — Ca. Las Palmeras
TRAFICO ACTUAL (2019) i %
TOTAL
GIROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 onidad | poncenase
Vehiculos ligeros 155 6 0 515 13 0 60 17 0 766| veh/h 90%
vehiculos pesados. 28 1 1 40 2 0 6 6 0 84| veh/h 10%
Total 850 veh/h 100%
TRAFICO FUTURO ( 2039)
Tasa de Crecimiento| 1.224 1.224 1.224 1.224 1224 1.224 1.224 1.224 1.224 TOTAL Unidad %
n (afios) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 PORCENTAIE
GIROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vehiculos ligeros 198 8 0 657 17 0 77 22 0 977| veh/h 90%
vehiculos pesados. 36 1 1 51 3 0 8 8 0 107| veh/h 10%
Total 1084.149 | veh/n 100%
Fuente: Elaboracion Propia
D. Ca. Tomas Katari
Tabla 52
Calculo del Trafico Futuro — Tomas Katari
TRAFICO ACTUAL 2016
- TOTAL
Giros G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 | G11 | G12
Vehiculos Ligeros 240 115 2 271 43 15 18 21 10 16 16 31 798 veh/h
Vehiculos Pesados 15 12 0 16 9 2 9 10 3 12 1 11 100 veh/h
898 veh/h
TRAFICO A FUTURO 2046
Tasa de Crecimiento | 1.224 | 1.224 | 1.224 [ 1.224 | 1.224 | 1.224 | 1.224 | 1.224 | 1.224 | 1.224 | 1.224 | 1.224
n (afios) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 TOTAL
Giros G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 | G11 | G12
Vehiculos Ligeros | 306 | 147 | 3 [ 346 | 55 | 19 | 23 | 27 | 13 | 20 | 20 | 40 1,018 |veh/h
Vehiculos Pesados 19 15 0 20 11 3 11 13 4 15 1 14 128 veh/h

1,145 veh/h

Fuente: Elaboracion Propia

ARMADO DE LA RED DE MODELACION DE LA VIA EXPRESA.
3.6.2.1. Procesamiento y Analisis.

En este procesamiento se paso a realizar el modelamiento en el Programa VISSIM v5.3,
ingresando los Volumenes Vehiculares de los Flujogramas de Hora Pico e ingresando
el Trafico Futuro o Proyectado, mediante la seccion Transversal que propone el
Proyecto, junto con el segundo modelamiento que propone nuestra tesis de

investigacion.
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PASOS DEL MODELAMIENTO
ler PASO: Definicion de links (Carriles) y conectores.

Se paso a la definicion de los links que contiene la via expresa y las intersecciones que
interactUan a través de la Via expresa, empezando desde el “Ovalo Libertadores” con
la herramienta “LINKS” ingresando el numero de carriles y sus anchos del Proyecto de
la Via Expresa de igual forma para la Nueva Propuesta del Proyecto.

Figura 35
Definicidn de links y conectores en intersecciones

A Link Data - O ¥
Mo 10 Mame: |AV. VIA EXF'RES;&I

No. of Lanes: Behavior type: | 1: Urban (motorized) w

Link Length: 318.839 m Display type: | 1: Road surface gray ~

Lanes Display Other

Change Direction
Lane width: m

Various Lane Widths... Generate opposite

direction
Mo. of Lanes: 2
Lane Closure... [%
Mo Lane Change... [ Use as pedestrian area
Cane
I

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM
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2do PASO: Definicion de composicion de tréfico.

Figura 36:
Composicion de trafico
1
A Vehicle Compaositions — O )4
4
Mo, Mame
1 Default Mew...
Edit...
El= Delete
——-I‘.I
X Close

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM

Figura 37
Edicién de Composicion de trafico

[

B Vehicle Composition — O x
No: Name; Defut
Vehicle Type Rel. Flow Des. Speed
100, Car 0.880 50: 50 km/h (48.0, 58.0) Mew...
200, HGY 0,100 50: 50 km/h (48.0, 58.0)

0.010 50: 50 km/h (48.0, 58.0) Edit...

Delete

Cat. converter temjp, dist.:

Coocling water temjp, dist.:

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM

130

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad o . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

3er PASO: Asignacion del trafico en las vias

Figura 38
Asignacion de Trafico en la Av. Qosqo de la Estacion 1 — Ovalo Libertadores

B Vehicle Inputs — [m| X
Link - Link - Input Show 0 = Timne
MNumber Name Name Label -3600 =g
: s 3
9 o
» 7 |+ AV, QOSQ0 ~ 5 | 3600
g
2
Velumes are shown in veh/h. Yellow cells indicate exact (non-stochastic) velumes,
oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM
4to PASO: Asignacion de rutas en intersecciones.

Figura 39
Asignacion de Rutas en la Av. Expresa

A Routes - O X
Static  Partial Parking Dynamic Closures  Managed Lanes

Decisi Decision Start A || IS Decision

No. - Name Link MNo.: Mame:
3 At 167.434| iy Link: 10

5:AV. VELASCO ASTETE

7:AV. QOSQ0 Vehicle Class(es): | All Vehicle Types w
Decision Route Dest = Time
9 No. | No. Y| Link T [m] 99999 S
b 3

S | 99999
z
=
=

v
mmqmmeNA

22
} 4 57.941 291
18:CA, TOPACIOS 4 90,446
33
4 29.699 39
2T:AN, VIA EXPRESA 2

10 35:AV. VIA EXPRESA 3

" A0:AV. TOMAS TUYRU TUF
12 51:AV, LAS PALMERAS,

13 44: AV VIA EXPRESA 4

14 42:AV. VIA EXPRESA 4 v

[ show enly routes over link
< >

Static Routing Decisions: 27
oK C |
Static Routes: 68 _ ancel

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM
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5to PASO: Definicién de conflictos.

Figura 40 )
Definicion del Area de Conflictos

B Conflict Areas x

Lk o Vs | Visibiiy | Front Rear | Safety Dist, Additional Observe Anticipate | Avoid

n Link1[m] | ™ Link2[m] | Gapls | Gapl Factor Stop Distance [m] adjacent lanes Routes Blocking
50 100 100 05 05 15 0 ] 0 1
| 62 100 10086 | 100 05 05 15 0 ] 0 1
| 62 100 6088 | 100 05 05 15 0 0 0 1
| 62 100 [%-mn 05 05 15 0 ] 0 1
100 100 05 0 ] 0 1

62 05 1.5
» S S S S O N O R .
e

[ show all possible Conflict Areas in Node:

Number of Conflict Areas: 29

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM

6to PASO: Definicion de seméforos y tiempos

Figura 41
Ciclo semaférico del Modelo Actual de la Via Expresa

B | ] |

|| B VISSIG - 5C 1: MODELO ACTUALT.sig - O X

[~ | Ele Edit
B B9 e [EES

< Name: |Signa| program 1 My |

= My signal contral 1 Intergreens: | None ~ Cycletime: |80 = Offset: 0 > Switch point: |0

e Signal
| | Signal groups No signal group cennence 10 20 oo )

¥ Intergreen matr
- Stages
. Stage assignme

™ E Stage sequence

-2 Signal program

Signal pr

[E Interstages
i g

Daily signal pro

Fuente: Elaboracién Propia — VISSIM
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7mo PASO: Definicion de parametros de modelacion

Figura 42
Parametros de Modelacion de la Via Expresa
S Simulation Parameters — *
Comment: DISENQ ACTUAL VIA EXPRESA
Traffic regulations: (®) Right-side Traffic

(O Left-side Traffic
Period: 4500| simulation seconds
Start Time: 00:00:00| [hh:mm:ss]

Start Date: 20201115 [yyyYMMDD] Ly

Simulation resolution: 10| Time step(s) / Sim. sec.

Random Seed: 100
I Simulation speed: = 10000 Sim, sec. / s
I O maximum
I Break at: I:l Simulation seconds
Number of cores: 12 Cores i

H
-~

Cancel

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM.
8mo PASO: Definicién de tiempos de viaje

Figura 43
Definicion de Tiempo de Viaje de Oeste — Via Expresa
B Edit Travel Time Measurement x
No.: Name: | DE OESTE A ESTE - LATERAL |
From Section To Section
Link: 3 Link: 47

Vehicle Classes Distance: m

All Vehicle Types

10 Car
20 HGv
30 Bus
40 Tram Visible (Screen)
3 giekd:strlan Label

Write (to File)
Smooth. Factor: 0.25

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM.

133

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad o . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

9no PASQ: Definicion de resultados

Figura 44:
Definicidn de Tiempo de Viaje de Oeste — Via Expresa

A Evaluations (File) X

Vehicles  Signal Control ~ Pedestrians

[ Observer

O Export: Configuration

[ Vehicle record: Configuration Filter
M Nodes: Configuration Filter
[ Data collection: Configuration

M Network performance: Configuration Filter

[ PT waiting time

] Configuration
] [] Lane change: Filter
} [] Queue length: Configuration {
[ Link evaluation: Configuration
[ Delay: Configuration
O Vehicle inputs
O Analyzer database: Configuration
[ Special evaluations
[ Paths (Dyn. Assign.): Configuration Filter
d Convergence: Configuration
[ Managed lanes: Configuration
0K Cancel

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM.
DETERMINACION DE TIEMPO DE RECORRIDO

Procesamiento

En el modelamiento que realizamos se determiné los tiempos de recorridos, segun la
denominacion del “Numero de detector” el cual se determind 4 (cuatro) detectores, los

cuales son los siguientes.

Ademas, se evalud para vehiculos Mixtos, por lo que el programa VISIM v5.3 es que

escoge aleatoriamente el nimero de vehiculos a evaluar.

134

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Tabla 53
Denominacion del nimero de detectores

Numerode  Qrientacion Direccion Ubicacion
detector
No. 100 OEESS-.II-.EEA Bajada Vias Principal  OVa1° Ikigte;?dores -
No. 101 E)SE-I‘-SI%I'Q Subida Vias Principal lﬁ?(;irt;(%\:zlso
No. 102 OEESSTI.EEA Bajada Vias Lateral Olie Iiil;f;?dores -
No. 103 E)SE-I‘-SI%I'Q Subida  Vfas Lateral lﬁ?(;irt;(%\:zlso

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 45
Visualizacion de las Intersecciones Formadas de la Via Expresa

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM.

Figura 46:
Visualizacion del Modelamiento Puente a Desnivel del Ovalo Libertadores.

Fuente: Elaboracién Propia — VISSIM.
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Figura 47
Visualizacion del Modelamiento a Desnivel deprimida de tipo Zanjon Ovalo Semaforizado
Tomas Katari.

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM.

3.6.2.2 TIEMPO DE RECORRIDO DEL PROYECTO ACTUAL.

En la exportacion del Programa VISSIM v5.3 al programa Excel, se obtiene la siguiente

tabla, ya traducida al espafiol, observando el tiempo de simulacion.
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Andina
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Tiempos de Viaje o Recorrido Actual de la Via Expresa

Time

Tipo de
vehiculos

Numero de

detector

Nombre del

detector

Tiempo de
simulacion:

4500 seg

Interpretacion.

TIEMPO
DE VIAJE
(SEG)

All

100

DE
OESTE A
ESTE

581.8

sven  JIOMPO  wven  TIEMPODE
MEDIDOS °'L/VE  MEDIDOS  VIAJE (SEG)
Al Al
100 101 101 102
DEOESTE DEESTE DEESTEA o a>'F
AESTE AOESTE OESTE =00
290 574.5 38 585

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM.

Repositorio Digital

#Veh
MEDIDOS

102

DE OESTE
A ESTE -
LATERAL

29

TIEMPO DE

VIAJE
(SEG)

All

103

DE ESTE A
OESTE-
LATERAL

0

#Veh
MEDIDOS

103

DE ESTE A
OESTE-
LATERAL

0

e DE OESTE A ESTE Principal: El programa VISSIM v5.3 aforo 290 vehiculos, obteniendo un tiempo de viaje o recorrido promedio de

581.8 segundos equivalente a 9.70 minutos desde el Punto de Inicio Ovalo Libertadores hasta el Punto Final Interseccion Ovalo Katari.

e DE OESTE A ESTE Lateral: EIl programa VISSIM v5.3 aforo 29 vehiculos, obteniendo un tiempo de viaje o recorrido promedio de 585

segundos equivalente a 9.75 minutos desde el Punto de Inicio Ovalo Libertadores hasta el Punto Final Interseccion Ovalo Katari.

e DE ESTE A OESTE Principal: El programa VISSIM v5.3 aforo, obteniendo un tiempo de viaje o recorrido promedio de 574.5 segundos

equivalente a 9.57 minutos desde el Punto de Inicio Interseccion Ovalo Katari hasta el Punto Final Ovalo Libertadores.
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e DE ESTE A OESTE Lateral: Se aforaron 0 vehiculos, desde Punto de Inicio Interseccion Ovalo Katari hasta el Punto Final Ovalo

Libertadores, este resultado dio 0 porque el programa VISSIM v5.3no encontrd vehiculos que recorrieran completamente de punto inicial

al final, sino que se desviaron ya sea por las intersecciones conformadas a través de toda la via, no llegando asi a su punto final.

3.6.2.3 TIEMPO DE RECORRIDO DEL PROYECTO PROPUESTO
Para la tesis se realiz6 el modelamiento de los escenarios, obteniendo aqui la siguiente tabla para los tiempos de Recorrido del Proyecto

Propuesto a desnivel deprimida tipo zanjon en las Vias Principales a través de la Via expresa

Tabla 55

Tiempos de Viaje o Recorrido del Proyecto Propuesto de la Via Expresa.

Time

Tipo de
vehiculos
Numero de
detector

Nombre del
detector

Tiempo de
simulacion:
4500 seg

DTéEvl\:I,EJOE #Veh [-)réEVI\IAK?E #veh  TIEMPO DE
e Mepios PEIAVE MEDIDOS  VIAJE (SEG)
All Al Al
100 100 101 101 102
DE DEOESTE DEESTE DEESTEA DEOESTE
OESTEA  "AESTE AOESTE OESTE AESTE =
ESTE LATERAL
534.2 204 522.8 40 583.3

Fuente: Elaboracion Propia — VISSIM.
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#Veh
MEDIDOS

102

DE OESTE
A ESTE -
LATERAL

21

TIEMPO DE
VIAJE
(SEG)

All

103

DE ESTE A
OESTE-
LATERAL

0

#Veh
MEDIDOS

103

DE ESTE A
OESTE-
LATERAL

0
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Interpretacion de la Tabla

DE OESTE A ESTE Principal: Para el escenario propuesto en nuestra tesis el programa VISSIM v5.3 aforo 294 vehiculos, obteniendo
un tiempo de viaje o recorrido promedio de 534.2 segundos equivalente a 8.9 minutos desde el Punto de Inicio Ovalo Libertadores
hasta el Punto Final Interseccion Ovalo Katari.

DE OESTE A ESTE Lateral: Para el escenario propuesto en nuestra tesis el programa VISSIM v5.3 aforo 21 vehiculos, obteniendo
un tiempo de viaje o recorrido promedio de 583.3 segundos equivalente a 9.70 minutos desde el Punto de Inicio del Ovalo Libertadores
hasta el Punto Final Interseccion Ovalo Katari.

DE ESTE A OESTE Principal: Para el escenario propuesto en nuestra tesis el programa VISSIM v5.3 aforo 40 vehiculos, obteniendo
un tiempo de viaje o recorrido promedio de 522.80 segundos equivalente a 8.71 minutos desde el Punto de Inicio Interseccién Ovalo
Katari hasta el Punto Final Ovalo Libertadores.

DE ESTE A OESTE Lateral: Para el escenario propuesto en nuestra tesis el programa VISSIM v5.3. Se aforaron 0 vehiculos, desde
Punto de Inicio Interseccion Ovalo Katari hasta el Punto Final Ovalo Libertadores, este resultado dio O porque el programa VISSiM
v5.3 no encontrd vehiculos que recorrieran completamente de punto inicial al final, sino que se desviaron ya sea por las intersecciones

conformadas a través de toda la via, no llegando asi a su punto final.
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DETERMINACION DE LOS TIEMPOS DE DEMORA

Procesamiento

Los tiempos de demora se determiné a causa del modelamiento, en el Programa
VISSIM v5.3. Definiendo dentro del programa los Nodos (Intersecciones

Principales)
e TIEMPOS DE DEMORA DEL ACTUAL PROYECTO ViA EXPRESA.

Del anélisis del programa de Modelacién VISSIM v5.3, después del armado de la
red, obtuvimos los siguientes resultados, siendo ya exportados a hojas Excel para las

6 Intersecciones.

NODO 1: OVALO LIBERTADORES

Tabla 56
Tiempos de demora del Nodo 1 Via Expresa Actual.

NODE LINK LINK VOLUMEN DEMORAS
INICIO  FINAL (VEH) (SEG/VEH)
1 11 530 0
3 4 0 0
3 6 489 35
3 8 12 3.9
3 9 225 33
5 4 331 6.8
5 6 0 0
5 8 101 7.3
. 5 9 213 6
7 4 77 15
7 6 338 2.3
7 8 0 0
7 9 30 3.1
12 2 196 0.1
10 4 157 05
10 6 22 1
10 8 122 0.3
10 9 0 0
NODO1 0 0 2843 2.8

Fuente: Elaboracion Propia
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NODO 2: AV. BRASIL

Tabla 57
Tiempos de demora del Nodo 2 Via Expresa Actual.

NODE LINK LINK VOLUMEN DEMORAS
INICIO FINAL (VEH) (SEG/VEH)
18 19 0 0
18 16 254 22.6
18 27 98 25.9
14 19 329 6.8
14 16 0 0
2 13 26 541 6.8
14 27 149 8.3
22 19 21 4.3
25 15 195 4.6
22 16 40 7.7
22 27 0 0
NODO 2 0 0 1627 10.3

Fuente: Elaboracion Propia

NODO 3: AV. REPUBLICA DEL PERU

Tabla 58
Tiempos de demora del Nodo 3 Via Expresa Actual

Nope  LINK LINK VOLUMEN DEMORAS
INICIO FINAL (VEH) (SEG/VEH)
33 34 1 0.4
33 30 37 23.2
33 36 82 24.3
27 34 23 45
27 30 15 8.7
3 26 38 387 9.6
27 36 403 7.9
35 34 0 0
37 25 165 135
35 30 0 0
35 36 0 0
NODO 3 0 0 1113 11

Fuente: Elaboracion Propia
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NODO 4: AV. TOMAS TUYRO TUPAC

Tabla 59
Tiempos de demora del Nodo 4 Via Expresa Actual.

NODE LINK LINK VOLUMEN DEMORAS
INICIO FINAL (VEH) (SEG/VEH)
4 40 41 0 0
40 35 0 0
40 44 0 0
36 41 0 0
36 35 0 0
38 45 293 13.4
36 44 602 12
54 41 92 2.2
53 37 164 2.1
54 35 0 0
54 44 0 0
NODO 4 0 0 1151 10.1

Fuente: Elaboracion Propia

NODO 5: AV. LAS PALMERAS

Tabla 60
Tiempos de demora del Nodo 5, Via Expresa Actual.

NODE LINK LINK VOLUMEN DEMORAS
INICIO FINAL (VEH) (SEG/VEH)
5 51 52 3 27.9
51 54 22 29.2
51 55 59 22.4
44 52 34 4.3
44 54 3 2
45 58 212 4.1
44 55 662 3.8
42 52 3 0
43 53 122 6.3
42 54 104 45
42 55 1 25.7
NODO 5 0 0 1225 5.6

Fuente: Elaboracion Propia
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NODO 6: AV. TOMAS KATARI

Tabla 61
Tiempos de demora del Nodo 6, Via Expresa Actual.

NODE LINK LINK VOLUMEN DEMORAS
INICIO FINAL (VEH) (SEG/VEH)
48 43 45 75
50 47 0 0
50 61 27 6.3
50 64 6 7.4
50 42 21 5.8
60 47 11 156.5
60 61 0 0
60 64 178 152.1
6 60 42 30 157.5
63 47 4 29.6
63 61 190 24.9
63 64 0 0
63 42 118 27
55 47 266 16.3
58 49 430 15.7
55 61 0 0
55 64 275 15.7
55 42 0 0
NODO 6 0 0 1601 36

Fuente: Elaboracién Propia

e TIEMPOS DE DEMORA DE PROYECTO A DESNIVEL DEPRIMIDA
TIPO ZANJON PROPUESTO.

Del analisis del programa de Modelacién VISSIN v5.3, después del armado de la red,
obtuvimos los siguientes resultados, siendo ya exportados a hojas Excel para las 6

Intersecciones.
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NODO 1: OVALO LIBERTADORES

Tabla 62
Tiempos de demora del Nodo 1, de la Propuesta a Desnivel tipo Zanjon.

Node Link inicio  Link final Volumen Demoras
(veh) (seg/veh)
! 11 530 0
3 4 0 0
3 6 490 3.4
3 8 12 5.4
3 o 225 3.2
> 4 335 6.8
5 6 0 0
> 8 103 6.7
> o 215 5.6
1 ! 4 79 17
! 6 336 5
7 8 0 0
! 9 29 2.4
12 2 197 0.1
10 4 157 0.5
10 6 23 L
10 8 123 0.2
10 9 0 0
NODO 1 0 0 2854 27

Fuente: Elaboracion Propia
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NODO 2: AV. BRASIL

Tabla 63
Tiempos de demora del Nodo 2, de la Propuesta a Desnivel tipo Zanjén

. . . Volumen Demoras
Node Link inicio Link final (veh) (seg/veh)
18 19 0 0
18 16 254 22
18 27 98 26.4
14 19 330 6.3
14 16 0 0
2 13 26 537 0.1
14 27 148 7.7
22 19 21 2.7
25 15 194 0.1
22 16 43 7.7
22 27 0 0
NODO 2 0 0 1625 7.3

Fuente: Elaboracion Propia

NODO 3: AV. REPUBLICA DEL PERU

Tabla 64
Tiempos de demora del Nodo 3, de la Propuesta a Desnivel tipo Zanjon.

. . . Volumen Demoras
Node Link inicio Link final (veh) (seg/veh)
33 34 1 0.4
33 30 37 23.2
33 36 82 24.2
27 34 25 2.3
27 30 15 8
3 26 38 385 0.2
27 36 404 6.7
35 34 0 0
37 25 163 0.1
35 30 0 0
35 36 0 0
NODO 3 0 0 1112 5.2

Fuente: Elaboracion Propia

145

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

NODO 4: AV. TOMAS TUYRO TUPAC

Tabla 65
Tiempos de demora del Nodo 4, de la Propuesta a Desnivel tipo Zanjén.l

. . Volumen Demoras
Node Link inicio Link final

(veh) (seg/veh)

40 41 0 0

40 35 0 0

40 44 0 0

36 41 0 0

36 35 0 0

4 38 45 286 0.2

36 44 603 12

54 41 94 1.9

53 37 163 0.1

54 35 0 0

54 44 0 0

NODO 4 0 0 1146 6.5

Fuente: Elaboracion Propia

NODO 5: AV. LAS PALMERAS

Tabla 66
Tiempos de demora del Nodo 5, de la Propuesta a Desnivel tipo Zanjon.

.. ) . Volumen Demoras
Node Link inicio Link final
(veh) (seg/veh)
51 52 3 27.9
51 54 22 29.2
51 55 59 22.5
44 52 34 3.2
44 54 3 3.2
5 45 58 212 0.1
44 55 659 4.4
42 52 3 0.4
43 53 122 0
42 54 105 5.1
42 55 1 0
NODO 5 0 0 1223 4.6

Fuente: Elaboracion Propia
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NODO 6: AV. TOMAS KATARI
Tabla 67

Tiempos de demora del Nodo 6, de la Propuesta a Desnivel tipo Zanjon

Node Link inicio

48
50
50
50
50
60
60
60
60
63
63
63
63
55
58
55
55
55
NODO 6 0

Link final

43
47
61
64
42
47
61
64
42
47
61
64
42
47
49
61
64
42
0

Volumen
(veh)

45
0
27
6
21
11
0
181
31
4
190
0
118
265
427
0
274
0

1600
Fuente: Elaboracion Propia

Repositorio Digital

Demoras
(seg/veh)
0
0
6.3
7.5
55
145.5

147.3
147.9
29.6
24.9

27
14.7
0.1
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DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE AMBOS ESCENARIOS

CON EL PROGRAMA VISSIM v5.3.

PROCESAMIENTO

Para la determinacion de Nivel de Servicio, es necesario conocer qué tipo de Intersecciones

esta conformada nuestra via. En el cual en el estudio de Factibilidad del Proyecto contempla

de la siguiente forma.
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Tabla 68
Tipo de Intersecciones del Proyecto Via Expresa
Tramo Progresiva Tipo
1 Ovalo Los Libertadores Km 0+250  |Intercambio Vial Elevado
2 Calle Topacios y calle Brasil — Ovalo Brasil km 0+850  |Ovalo semaforizado
3 Av. Repuiblica del Perti — Ovalo Repuiblica del Per(i km 2+200  |Ovalo semaforizado
4 Av. Tomés Tuyro Tpac — Ovalo Av. Tomas Turyo Tipac km 2+800  |Ovalo semaforizado
5 Av. Palmeras — Ovalo Av. Palmeras km 3+250  [Ovalo semaforizado
6 Calle Jr. los Geranios —Ovalo Jr. Los Geranios km 3+650  [Ovalo semaforizado
7 Calle sin nombre — Ovalo Parque zonal I km 4+700  |Ovalo semaforizado
8 Calle Tomas Catari — Ovalo Tomas Catari km 44701  [Ovalo semaforizado
9 Av Diego Tupac Amaru — Ovalo Diego Tupac Amaru km 4+702  |Ovalo semaforizado
10 Calle Tomas Catari — Ovalo Tomas Catari km 4+703  |Ovalo semaforizado
11 Nodo versalles km 4+704  |Intercambio Vial a Nivel

Fuente: Estudio de Factibilidad del Proyecto Via expresa.

Para la determinacion de los niveles de servicio utilizamos las siguientes tablas de HCM, en

este analisis de Nivel de Servicio de las Intersecciones y por Movimientos en el Programa

VISSIM v5.3.
Tabla 69
Nivel de Servicio para Intersecciones Sefializadas
Table 1. Level of Service Criteria for Sig nalized Intersections
Average Control Delay
Level of Service (seconds/vehicle) General Description
A =10 Free Flow
B =10 =20 Stable Flow (slight delays)
C =20 - 35 Stable flow (acceptable delays)
D 95 - 55 Approaching unstable flow (tolerable delay, occasionally wait through more
= than one signal cycle before proceeding)
E »55 =80 Unstable flow (intolerable delay)
F! =80 Forced flow (congested and queues fail to clear)
Source: Highway Capacity Manwal 2010, 'I-'ransport,aﬂu::-n Research Board, 2010.
1. If the volume-to-capacity (v'c) ratio for & lane group exceads 1.0 LOS F is assigned to the individual lane group. LOS for overall approach or
intersection is determined solely by the control delay.

Fuente: HCM 2010
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Tabla 70
Nivel de Servicio para Intersecciones Sefializadas

Table 2. Level of Service Criteria for Unsignalized Intersections

Leavel of Sarvice Avarage Control Dalay (seconds/vehicla)
A 0-=10
B >10=15
G >15 =25
(] »25 - 35
E »35 - 50
F' =50

Source: Highway Capacity Manual 2010, ?r.anspcurt.a.ﬁn}n ﬁ.esean:h Board, 2010.

1. I the volume-to-capacity (wic) ratic exceeds 1.0, LOS F is assigned an individual lane group for all unsignalized
intersections, or minor street approach at two-way stop-controlled intersections. Cwerall intereection LOS is
determined solely by control delay.

Fuente: HCM 2010
¢ CON EL PROYECTO ACTUAL DE LA VIA EXPRESA.

Con la geometria y Ovalos Semaforizados que contempla en el Proyecto de la Via Expresa se
modelo en el Programas VISSSIM, evaluando de nuevo las Demoras (vehiculo/segundo) para
obtener el Nivel de Servicio por Nodo en las 6 Intersecciones en Estudio.

Tabla 71
Nivel de Servicio por Nodos en el Actual en la Via Expresa.

NIVEL DE SERVICIO POR INTERSECCION
PROY. ACTUAL DE LA VIA EXPRESA

NopE LINK LINK DEMORAS  iuich  pamapas  CoLa
(LOS) PROMEDIO
1 11 0 A 0 0
3 4 0 A 0 0
3 6 3.5 A 0.1 0
3 8 3.9 A 0.25 0
NODO 1: 3 9 28 A 0.08 0
OVALO 5) 4 6.8 A 0.23 0.1
LIBERTADORES 5) 6 0 A 0 0.1
5 8 7.3 A 0.31 0.1
5) 9 6 A 0.23 0.1
7 4 15 A 0.12 0
7 6 2.3 A 0.1 0
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7 8 0 A 0 0
7 9 3.1 A 0.07 0
12 2 0.1 A 0 0
10 4 0.5 A 0 0
10 6 1 A 0 0
10 8 0.3 A 0 0
10 9 0 A 0 0
18 19 0 A 0 7.4
18 16 22.6 C 0.67 7.4
18 27 25.9 C 0.71 7.4
14 19 6.8 A 0.29 2.7
NODO 2- AV 14 16 0 A 0 2.7
BRASIL 13 26 6.8 A 0.3 2.9
14 27 8.3 A 0.37 2.7
22 19 43 A 0.24 0.4
25 15 4.6 A 0.17 1.1
22 16 7.7 A 0.3 0.4
22 27 0 A 0 0.4
33 34 0.4 A 0 2.8
33 30 23.2 C 0.62 2.8
33 36 24.3 C 0.66 2.8
27 34 45 A 0.17 3.1
NODO 3: AV. 27 30 8.7 A 0.33 3.1
REPUBLICA 26 38 9.6 A 0.41 3.2
DEL PERU 27 36 7.9 A 0.34 3.1
35 34 0 A 0 0
37 25 13.5 B 0.54 2
35 30 0 A 0 0
35 36 0 A 0 0
NODO 4. 40 41 0 A 0 0
TOMASTUYRO % ° A ° 0
TUPAG 40 44 0 A 0 0
36 41 0 A 0 6.1
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36 35 0 A 0 6.1

38 45 13.4 B 0.53 3.4

36 44 12 B 05 6.1

54 41 2.2 A 0.11 0.1

53 37 2.1 A 0.14 0.2

54 35 0 A 0 0.1

54 44 0 A 0 0.1

51 52 27.9 C 0.67 3.4

51 54 29.2 C 0.73 3.4

51 55 22.4 C 0.61 3.4

44 52 43 A 0.09 0.6

NODO 5: AV, 44 54 2 A 0 0.6
nspALMERAS 58 4.1 A 0.22 0.4
44 55 3.8 A 0.09 0.6

42 52 0 A 0 05

43 53 6.3 A 0.27 0.9

42 54 45 A 0.18 05

42 55 25.7 B 1 05

48 43 75 A 0.36 0.4

50 47 0 A 0 0.3

50 61 6.3 A 0.37 0.3

50 64 7.4 A 0.17 0.3

50 42 5.8 A 0.33 0.3

60 47 156.5 F 3.45 83.8

NODO 6: AV, 60 61 0 A 0 83.8
romas KaTaRl 64 152.1 F 3.29 83.8
60 42 157.5 F 35 83.8

63 47 29.6 C 0.75 145

63 61 24.9 C 0.69 145

63 64 0 A 0 14.5

63 42 27 C 0.75 14.5

55 47 16.3 B 0.73 6.8

58 49 15.7 B 0.72 5.9
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55 61 0 A 0 6.8

55 64 15.7 B 0.67 6.8

55 42 0 A 0 6.8

Fuente: Elaboracién Propia
e CON LA PROPUESTA A DESVINEL DE LA VIA EXPRESA.

Tabla 72
Nivel de Servicio por Interseccion de la Propuesto a Desnivel tipo Zanjon del Proyecto Via
Expresa

NIVEL DE SERVICIO POR INTERSECCION
PROY. PROPUESTO A DESNIVEL DEPRIMIDA TIPO ZANJON DE LA VIA

EXPRESA
LINK DEMORA  NIVEL LONG.
NELINK S DE PROMEDI
MSS '”'Ic'a Final (SEGVEH SERvIC TARADAS o pE
) O (LOS) COLA (m)
1 11 0 A 0 0
3 4 0 A 0 0
3 6 3.4 A 0.11 0
3 8 5.4 A 0.33 0
3 9 3.2 A 0.08 0
5 4 6.8 A 0.27 0.2
5 6 0 A 0 0.2
NODO 1: 5 8 6.7 A 0.27 0.2
OVALO 5 9 56 A 0.22 0.2
LIBERTADORE 7 4 17 A 0.05 0
S 7 6 2 A 0.07 0
7 8 0 A 0 0
7 9 24 A 0.03 0
12 2 0.1 A 0 0
10 4 05 A 0.01 0
10 6 1 A 0 0
10 8 0.2 A 0 0
10 9 0 A 0 0
18 19 0 A 0 7.4
NODO 2: AV.
18 16 22 C 0.67 7.4
BRASIL
18 27 26.4 C 0.69 7.4
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14 19 6.3 A 0.28 2.6
14 16 0 A 0 2.6
13 26 0.1 A 0 0
14 27 7.7 A 0.34 2.6
22 19 2.7 A 0.14 0.4
25 15 0.1 A 0 0
22 16 7.7 A 0.28 0.4
22 27 0 A 0 0.4
33 34 0.4 A 0 2.8
33 30 23.2 C 0.62 2.8
33 36 24.2 C 0.65 2.8
27 34 2.3 A 0.08 2.5
NODO 3: AV. 27 30 8 A 0.33 2.5
REPUBLICA 26 38 0.2 A 0 0
DEL PERU 27 36 6.7 A 0.3 25
35 34 0 A 0 0
37 25 0.1 A 0 0
35 30 0 A 0 0
35 36 0 A 0 0
40 41 0 A 0 0
40 35 0 A 0 0
40 44 0 A 0 0
36 41 0 A 0 6
NODO 4: 36 35 0 A 0 6
TOMAS TUYRO 38 45 0.2 A 0 0
TUPAC 36 44 12 B 0.5 6
54 41 1.9 A 0.09 0.1
53 37 0.1 A 0 0
54 35 0 A 0 0.1
54 44 0 A 0 0.1
NODO 5: AV. 51 52 27.9 C 0.67 3.4
LAS 51 54 29.2 C 0.73 3.4
PALMERAS 51 55 22.5 C 0.61 3.4
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44 52 3.2 A 0.09 1.1
44 54 3.2 A 0 1.1
45 58 0.1 A 0 0
44 55 4.4 A 0.13 1.1
42 52 0.4 A 0 0.6
43 53 0 A 0 0
42 54 5.1 A 0.18 0.6
42 55 0 A 0 0.6
48 43 0 A 0 0
50 47 0 A 0 0.3
50 61 6.3 A 0.37 0.3
50 64 75 A 0.17 0.3
50 42 55 A 0.33 0.3
60 47 1455 F 3.45 82
60 61 0 A 0 82
obo6 Ay P 6 147.3 F 33 82
COMAS 60 42 147.9 F 3.58 82
CATARI 63 47 29.6 C 0.75 145
63 61 24.9 C 0.69 145
63 64 0 A 0 14.5
63 42 27 C 0.75 14.5
55 47 14.7 B 0.65 6.4
58 49 0.1 A 0 0
55 61 0 A 0 6.4
55 64 14.1 B 0.63 6.4
55 42 0 A 0 6.4

Fuente: Elaboracién Propia
DETERMINACION DE LA RELACION DE CONGESTION VEHICULAR

(VOLUMEN/ CAPACIDAD)
Se considero las 3 intersecciones importantes que son las siguientes.
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e Interseccion 1: Ovalo Libertadores

Tabla 73
Relacion de Saturacion V/C — Ovalo Libertadores — Av. 28 de Julio — Bajada (Via
Secundaria)

INTERSECCION - OVALO LIBERTADORES

AV.28 JULIO BAJADA - Via Secundaria ]

SENTIDO ESTE - OESTE C=5. '_

Datos de Entrada I |

A: Ancho de Carril N° de Carriles (N) = 4.
%HV (Veh. Pesados) 13.0% N° de buses que para/ h (Nm) 0.00
Er autos y pesados -1.70%

VOLUMEN (veh/ hora) 1,222 16

i S = S,,(f‘_._. X fm X fx X fp X fm, 1t fu X fur X fl.'l' N fR'I' )

FLUJO DE SATURACION (vehiculo por hora) S= 1627.804571
Flujo de Satuacion basico Sbh = 1800
Factor de ajuste por ancho de Carril fw = 0.967
Factor de Ajuste por Vehiculos pesados fuv= 0.998
Factor de ajuste de Pendiente fg = 1.000
Factor de Ajuste de Estacionamiento fe = 1.000
Factor de Ajuste por blogueo de Buses fob= 0.984
Factor de Ajuste por Tipo de érea fa= 1.000
Factor de Ajuste para la utilizacion del carril fLu= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelta a la Derecha fur= 0.952
Factor de Ajuste Por vuelta a la zquierda frT= 1.000

DURACION DEL CICLO (segundos) T= 85

DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) V= 40

CAPACIDAD ( vehiculo / hora) C= 766

VOLUMEN - CAPACIDAD 1.59524678

Fuente: Elaboracioén Propia
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Tabla 74

Relacion de Saturacion V/C — Ovalo Libertadores — Av. 28 de Julio — Bajada (Via Principal)

Repositorio Digital

INTERSECCION - OVALO LIBERTADORES
AV. 28 JULIO BAJADA - Via Principal

SENTIDO ESTE - OESTE - . '_
Datos de Enfrada I
A: Ancho de Carril N° de Carriles (N) = 4.0y
%HV (Veh. Pesados) 13.0% N° de buses que para/ h (Nm) : 0.00

ET aufos y pesados -1.70%
VOLUMEN (veh/ hora) 9 16

i S = Sh(f.._- )( fH\-’ )( fx )( fp )( fhh )( fu )( f!,[f )( fl.'l' )( fRT )

FLUJO DE SATURACION (vehiculo por hora) = 1627.804571
Flujo de Satuacion basico Sb= 1800
Factor de ajuste por ancho de Carril fw= 0.967
Factor de Ajuste por Vehiculos pesados fu= 0.998
Factor de ajuste de Pendiente fg = 1.000
Factor de Ajuste de Estacionamiento fe = 1.000
Factor de Ajuste por bloqueo de Buses fob= 0.984
Factor de Ajuste por Tipo de area fa= 1.000
Factor de Ajuste para la ufilizacion del carril fLu= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelta a la Derecha fur= 0.952
Factor de Ajuste Por vuelta a la lzquierda frT= 1.000

DURACION DEL CICLO (segundos) T= 85

DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) V= 40

CAPACIDAD ( vehiculo / hora) C= 766

VOLUMEN - CAPACIDAD 1.203615001

Fuente: Elaboracioén Propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 75
Relacion de Saturacion V/C — Ovalo Libertadores — Av. Via Expresa — Subida (Via
Principal)
INTERSECCION - OVALO LIBERTADORES

AV.EXPRESA SUBIDA Principal '

SENTIDO ESTE - OESTE C=5. '_

Datos de Entrada T

A: Ancho de Carril N° de Carriles (N) = 4.y
%HV (Veh. Pesados) 13.0% N°® de buses que para/ h (Nm) : 0.00
Er 2.4 autos y pesados -1.70%
VOLUMEN (veh/ hora) 1,641 16

I §=8,(f N fum X \f_rg Y 1 X1 X fr )

FLUJO DE SATURACION {veniculo por hora) S= 1627.804571
Flujo de Satuacion basico Sb = 1800
Factor de ajuste por ancho de Carril fw= 0.967
Factor de Ajuste por Vehiculos pesados fuv = 0.998
Factor de ajuste de Pendiente fo = 1.000
Factor de Ajuste de Estacionamiento fr = 1.000
Factor de Ajuste por blogueo de Buses fon= 0.984
Factor de Ajuste por Tipo de area fa= 1.000
Factor de Ajuste para la ufilizacion del carril fLu= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelta a la Derecha fur= 0.952
Factor de Ajuste Por vuelta a la [zquierda frRT= 1.000

DURACION DEL CICLO (segundos) T= 85

DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) = 40

CAPACIDAD ( vehiculo / hora) C= 766

VOLUMEN - CAPACIDAD 2.142225832
Fuente: Elaboracion Propia
157

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 76
Relacion de Saturacion V/C — Ovalo Libertadores — Av. Qosqo — Entrada
INTERSECCION - OVALO LIBERTADORES

AV.QOSQO ENTRADA _

SENTIDO ESTE - OESTE C=5. '_

Datos de Entrada T

A: Ancho de Carril N° de Carriles (N) = vy
%HV (Veh. Pesados) 13.0% N°® de buses que para/ h (Nm) : 0.00
E autos y pesados -1.70%
VOLUMEN (veh/ hora) 675 16

1S = 8, e XXX S X i X Far)

L CUUWw UL UMl UTvAwIwIY (YCIIVUIU Ul 1TU1d) o - 1627804571
Flujo de Satuacion basico Sh = 1800
Factor de ajuste por ancho de Carril fw= 0.967
Factor de Ajuste por Vehiculos pesados fuv = 0.998
Factor de ajuste de Pendiente fg = 1.000
Factor de Ajuste de Estacionamiento fe = 1.000
Factor de Ajuste por bloqueo de Buses fop= 0.984
Factor de Ajuste por Tipo de area fa= 1.000
Factor de Ajuste para la ufilizacion del carril fLu= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelta a la Derecha fLr= 0.952
Factor de Ajuste Por vuelta a la [zquierda frRT= 1.000

DURACION DEL CICLO (segundos) T= 85

DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) V= 43

CAPACIDAD ( vehiculo / hora) C= 823

VOLUMEN - CAPACIDAD 0.819694421
Fuente: Elaboracion Propia
158

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 77
Relacion de Saturacion V/C — Ovalo Libertador - Av. Velazco Astete — Entrada
INTERSECCION - OVALO LIBERTADORES
AV.VELAZCO ASTETE ENTRADA
SENTIDO ESTE - OESTE C=5. ’_
Datos de Entrada I
A: Ancho de Carril N° de Carriles (N) = 40
%HV (Veh. Pesados) 13.0% N° de buses que para/ h (Nm) : 0.00
ET autos y pesados -1.70%
VOLUMEN (veh/ hora) 1,369 16
1S = S, (FI e S XIS 10 X1 X )
+LCUJO DE SATURACION (vehiculo por hora) S= 1627.804571
Flujo de Satuacion basico Sb = 1800
Factor de ajuste por ancho de Carril fw= 0.967
Factor de Ajuste por Vehiculos pesados fuv= 0.998
Factor de ajuste de Pendiente fq= 1.000
Factor de Ajuste de Estacionamiento fr = 1.000
Factor de Ajuste por bloqueo de Buses fob= 0.984
Factor de Ajuste por Tipo de area fa= 1.000
Factor de Ajuste para la ufilizacion del carril fLu= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelta a la Derecha fur= 0.952
Factor de Ajuste Por vuelta a la zquierda fRT= 1.000
DURACION DEL CICLO (segundos) T= 85
DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) V= 43
CAPACIDAD ( vehiculo / hora ) C= 823
VOLUMEN - CAPACIDAD 1.662461723

Fuente: Elaboracion Propia
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e Interseccion 2: AV. REPUBLICA DEL PERU

Tabla 78
Relacion de Saturacion V/C — Av. republica del Per( - Via Expresa — Bajada

INTERSECCION  REPUBLICA DE PERU C/ VIA EXPRESA
AV.EXPRESA BAJADA

SENTIDO ESTE - OESTE =5

Datos de Entrada

A Ancho de Carril N° de Carriles (N) = 400

%HV (Veh. Pesados) PARIL R 1\ ° de buses que para/ h (Nm) 0.00

Er autos ypesados 1.70%

VOLUMEN (veh/ hora) 275 = 16

S = Sh (,f-k..- )( f‘!{k’ )( f‘g )( f," )( .fiﬁh )( \fu )( ~fl‘[-' )( ‘f”.- )( .f,l(," )

FLUJO DE SATURACION (vehiculo por hora) S= 1454.04035
Flujo de Satuacién basico Sb= 1800
Factor de ajuste por ancho de Carril fw= 0.967
Factor de Ajuste por Vehiculos pesados fHV= 0.996
Factor de ajuste de Pendiente fg= 1.000
Factor de Ajuste de Estacionamiento fP= 1.000
Factor de Ajuste por blogqueo de Buses fbb= 0.984
Factor de Ajuste por Tipo de area fa= 1.000
Factor de Ajuste para la utiizacion del carril fLU= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelia a la Derecha fLT = 0.952
Factor de Ajuste Por vuelta a la Izquierda fRT = 0.895

DURACION DEL CICLO (segundos) T= 91

DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) V= 35

CAPACIDAD (vehiculo/hora) C= 559

VOLUMEN - CAPACIDAD 0.49173326

Fuente: Elaboracioén Propia
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Tabla 79
Relacion de Saturacion V/C — Av. republica del Per( - Av. Via Expresa - Subida
INTERSECCION  REPUBLICA DE PERU Ci ViA EXPRESA
AV.EXPRESA SUBIDA SUBIDA
;-
SENTIDO ESTE - OESTE =5 I_
Datos de Entrada
A Ancho de Carril N° de Carriles (N} = 4.00
%HV (Veh. Pesados) (TN I \° de buses que para/ h (Nm) 0.00
Er autos ypesados -1.70%
VOLUMEN ( veh/ hora) 1232
§ = S, LI u XE N X EI Fr X i X Fap)
FLUJO DE SATURACION (vehiculo por hora) S= 1405.521658
Flujo de Satuacion basico Sh= 1800
Factor de ajuste por ancho de Carril fw= 0.967
Faclor de Ajuste por Vehiculos pesados fuv = 0.998
Faclor de ajuste de Pendiente fy = 1.000
Factor de Ajuste de Estacionamiento fr = 1.000
Faclor de Ajuste por bloqueo de Buses fon= 1.000
Factor de Ajuste por Tipo de area fa= 1.000
Factor de Ajuste para la utilizacion del carril fu= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelta a la Derecha fur= 0.952
Factor de Ajuste Por vuelta a la Izquierda frr = 0.850
DURACION DEL CICLO (segundos) T= 91
DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) V= 50
CAPACIDAD (vehiculo / hora) C= 772
VOLUMEN - CAPACIDAD 1.595308039

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 80
Relacion de Saturacion V/C — Av. republica del Per( — Sentido Este - Oeste
INTERSECCION REPUBLICA DE PERU C/ViA EXPRESA
AV. REPUBLICA DE PERU SUBIDA
-
SENTIDO ESTE - OESTE =9 T
Datos de Entrada
A: Ancho de Carrll N° de Carriles (N) =
|HV (Veh. Pesados) VAR |\ ° de buses que paral h (Nm)
Er autos y pesados
VOLUMEN ( veh/ hora) 196
S = Sh (f )( .f;n' )( f!c' )( .f[’ )( fi:h )( fu )( ~fl.l-' )( -fi.'l' )( -fRT )
FLUJO DE SATURACION (vehiculo por hora) S= 1355.91897
Flujo de Satuacion basico Sh= 1800
Factor de ajuste por ancho de Carril fw= 0933
Faclor de Ajuste por Vehiculos pesados fuv = 0.997
Faclor de ajuste de Pendiente f, = 1.000
Factor de Ajuste de Estacionamiento fr = 1.000
Faclor de Ajuste por bloqueo de Buses fon=
Factor de Ajuste por Tipo de area fa= 1.000
Factor de Ajuste para la utilizacion del carril flu= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelta a la Derecha fLr = 0.952
Factor de Ajuste Por vuelta a la Izquierda frr = 0.850
DURACION DEL CICLO (segundos) T= 91
DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) V= 50
CAPACIDAD (vehiculo/hora) C= 745
VOLUMEN - CAPACIDAD 0.26308357

Fuente: Elaboracion Propia
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e Intersecciéon 3: AV. LAS PALMERAS

Tabla 81
Relacion de Saturacion V/C — Av. Las Palmeras - Bajada

INTERSECCION  LAS PALMERAS C/ ViA EXPRESA

AV. EXPRESA BAJADA .

SENTIDO ESTE - OESTE =5 —

Datos de Entrada /

A: Ancho de Carril N° de Carriles (N) =
% HV (Veh. Pesados) N° de buses que para/ h (Nm)
ET autos ypesados
VOLUMEN (veh/ hora) 206
S = S;, ( f X fm— X f_g ) fp X fhh X .fu X fu-' X f!.'r X fh"l’ )

FLUJO DE SATURACION (vehiculo por hora) S= 1627.80457
Flujo de Satuacion basico Sh = 1800
Factor de ajuste por ancho de Carril fw= 0.967
Factor de Ajuste por Vehiculos pesados fuv = 0.998
Factor de ajuste de Pendiente fy = 1.000
Factor de Ajuste de Estacionamiento fe = 1.000
Factor de Ajuste por blogueo de Buses fon= 0.984
Factor de Ajuste por Tipo de area fa= 1.000
Factor de Ajuste para la utilizacion del carril flu= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelia a la Derecha fur= 0.952
Factor de Ajuste Por vuelta a la lzquierda frT = 1.000

DURACION DEL CICLO (segundos) T= 91

DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) V= 35

CAPACIDAD ( vehiculo /hora) C= 626

VOLUMEN - CAPACIDAD 0.32903213

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 82
Relacion de Saturacion V/C — Av. Las Palmeras - Subida

INTERSECCION  LAS PALMERAS C/ ViA EXPRESA

AV.EXPRESA SUBIDA SUBIDA .

SENTIDO ESTE - OESTE (=5 I_

Datos de Entrada

A: Ancho de Carrll N° de Carriles (N) = 4.00
|H\/ (Veh. Pesados) N° de buses que para/ h (Nm) 0.00
= autos y pesados -1.70%
VOLUMEN ( veh/ hora) 570

S = Sh(f.'; )( fm-' )( fx )( fi’ )( fm, )( .fu )( fuf )( f!.'r )( fR'I' )

FLUJO DE SATURACION (vehiculo por hora) S= 1411.285578
Flujo de Satuacion basioo Sh= 1800
Factor de ajuste por ancho de Carrll fw= 0.967
Factor de Ajuste por Vehiculos pesados fuv = 0.999
Faclor de ajuste de Pendiente fg= 1.000
Faclor de Ajuste de Estacionamiento fo = 1.000
Factor de Ajuste por bloguec de Buses fon= 1.000
Factor de Ajuste por Tipo de area fa= 1.000
Factor de Ajuste para la utilizacion del carril flu= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelta a la Derecha fur = 0.952
Factor de Ajuste Por vuelia a la Izquierda frr = 0.852

DURACION DEL CICLO (segundos) T= N

DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) V= 90

CAPACIDAD (vehiculo/hora) C= 775

VOLUMEN - CAPACIDAD 0.735074471

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 83

Relacion de Saturacion V/C — Av. Las Palmeras — Sentido Este - Oeste

Repositorio Digital

|H\/ (Veh Pesados)
Et
VOLUMEN ( veh/ hora)

INTERSECCION

AV. REPUBLICA DE PERU
SENTIDO ESTE - OESTE
Datos de Entrada

A: Ancho de Carril

autos ypesados

N° de Carriles (N} =

N° de buses que para/ h (Nm)

LAS PALMERAS C/ VIA EXPRESA

§ =8, (LI N E L WIS 10 XS 1 X Fr )

FLUJO DE SATURACION (vehiculo por hora) = 1411.54223
Flujo de Satuacion basico Sh= 1800
Factor de ajuste por ancha de Carril fw= 0.967
Factor de Ajuste por Vehiculos pesados fuv = 0.999
Factor de ajuste de Pendiente fg = 1.000
Facior de Ajuste de Estacionamienio fo = 1.000
Factor de Ajuste por bloqueo de Buses fob 1.000
Factor de Ajuste por Tipo de area fa= 1.000
Factor de Ajuste para la utilizacion del carril flu= 1.000
Factor de Ajuste Por vuelta a la Derecha fir= 0.952
Factor de Ajuste Por vuelta a la Izquierda frr= 0.852

DURACION DEL CICLO (segundos) = 91

DURACION DE LA FASE DE VERDE (segundos) = 30

CAPACIDAD ( vehiculo /hora) = 465

VOLUMEN - CAPACIDAD 0.19125653
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CAPITULO IV - RESULTADOS

Resultados del Analisis del Sistema Vial Actual Via Expresa vs Analisis del

Sistema Vial Propuesto.

INTERSECIONES:

NODO 1: OVALO LIBERTADORES
NODO 2: AV. BRASIL

NODO 3: AV. REPUBLICA DEL PERU
NODO 4: TOMAS TUYRO TUPAC
NODO 5: AV. LAS PALMERAS

NODO 6: PARQUE ZONAL Il - KATARI

- Nivel de Servicio (LOS)

Tabla 84
Nivel de Servicio de la Via expresa Proyecto vs Propuesto

NIVEL DE SERVICIO
INTERSECCIONES ACTUAL PROPUESTA

NODO 1 A A
NODO 2 B A
NODO 3 B A
NODO 4 B A
NODO 5 A A
NODO 6 D C

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 48:
Gréfico Circular de Porcentajes del proyecto Via Expresa actual

NIVEL DE SERVCIO DEL PROYECTO
ACTUAL

HA
HB
mC
D
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 49:
Gréfico Circular de Porcentajes de la Propuesta del Proyecto Via Expresa
NIVEL DE SERVICIO DEL PROYECTO CON
LA PROPUESTA
A
HB
HC

Fuente: Elaboracion Propia
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- Tiempos de Demora

Tabla 85
Tiempos de Demora de la Via expresa proyecto vs Propuesto

DEMORAS (seg/veh)
INTERSECCIONES ACTUAL PROPUESTA
NODO 1 2.8 2.7
NODO 2 10.3 7.3
NODO 3 11.0 5.2
NODO 4 10.1 6.5
NODO 5 5.6 4.6
NODO 6 36.0 30.6

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 50
Tiempos de Demora de la Via expresa proyecto vs Propuesto

COMPARATIVA TIEMPOS DE DEMORA

w
-
w
—
w
(a]
o
=
2
=
=

Fuente: Elaboracion Propia
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- Relacién Volumen Capacidad

Tabla 86
Relacion Volumen — Capacidad del Proyecto Via Expresa

RELACION DE VOLUMEN - CAPACIDAD DE LA PROPUESTA AL PROYECTO DE LA VIA EXPRESA

OVALO v/C

SEMAFORIZADO ENTRADA VOLUMEN CAPACIDAD o

/S*;/c'uzf dJat:go BAJADA -Via 1222 1628 0.7506

OVALO AV. 28 JULIO BAJADA - Via Principal 922 1628 0.5663

LIBERTADORES AV. EXPRESA SUBIDA Principal 1641 1628 1.0080

AV. Q0SQO ENRADA 675 1628 0.4146

AV. VELAZCO ASTETE ENTRADA 1369 1628 0.8409

OVALO REPUBLICA D~V EXPRESA BAJADA 206 1628 0.1265

PERU C/ VIA ExpResa  AV- EXPRESA SUBIDA 980 1628 0.6020

AV. REPUBLICA DE PERU 138 1628 0.0848

OVALO LAS AV. EXPRESA BAJADA ENTRADA 191 1628 0.1173

PALMERAS C/ VIA  AV. EXPRESA SUBIDA ENTRADA 570 1628 0.3501

EXPRESA AV. LAS PALMERAS 89 1628 0.0547

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 87
Gréfico Comparativo Relacién Volumen - Capacidad

Comparativo de Relacidon Volumen
Capacidad del Proyecto vs Propuesta

2.5000

2.0000

1.5000

1.0000 &

0.5000
ILL - E.G-ILE.

0.0000

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V - DISCUSIONES
Discusion 1:

¢La nueva propuesta de reconfiguracion geométrica del proyecto via expresa

influyen en el célculo de los niveles de servicio propuestos por el proyecto actual?

Si, todas las propiedades de la via son caracteristicas fisicas del disefio geométrico y

afectan directamente la capacidad y al nivel de servicio

Los resultados de este estudio reflejan el impacto en la infraestructura vial, ya que los
cambios en la forma y el disefio geométrico de las intersecciones ofrecen mayor fluidez a la

via y provocan cambios en la calidad de las vias, calidad y nivel de servicio.
Discusion 2:

¢Paralos procesos de calculos, analisis y evaluacion de las intersecciones de estudio,

es factible el uso del programa especializado VISSIM v5?3?

Si es factible, ya que VISSIM v5.3es un software para la simulacién microscopica y
multimodal de transito desarrollado por la empresa PTV - Planung transport Verkehr, que
realiza el célculo del flujo de saturacion, capacidad, relacion volumen — capacidad (v/c),
niveles de servicio, sincronizacion, planificacion de planes semaforicos, experimentacion
con sistemas inteligentes de transporte y sistemas de control y gestion del transito
incorporando a este célculo todos los ajustes y metodologia del Highway Capacity Manual
2010.

Discusién 3:

¢Porque cada uno de los accesos a la interseccion de estudio posee diferente

capacidad y nivel de servicio?

El método Highway Capacity Manual 2010 utilizado en el trabajo de investigacidn tiene en
cuenta las caracteristicas geométricas, las caracteristicas del semaforo, el flujo de vehiculos
en cada grupo de carriles, lo que hace que cada canal que ingresa a la interseccion sea Unico,

por lo que tiene diferentes capacidades y niveles servicio.
Discusion 4:

¢En base a los resultados obtenidos se logra demostrar la hipétesis general de la

investigacion?
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Tomando en cuenta la hipétesis tanto general como las especificas al momento de comenzar
con la investigacion se logra demostrar que el nivel de servicio, tiempos de recorrido,
condiciones semafdricas, tiempos de demora y la relacion de congestion V/C, mejoran su
condicion para cada interseccion estudiada en la tesis, teniendo asi una mejor fluidez de

trafico sin interrupciones por ser considerada como via expresa.
Discusion 5:

¢Es posible la adecuacion de los métodos y aplicacion de la metodologia del HCM
(Highway Capacity Manual) en el Peru?

Si, aunque el manual de capacidad vial es un manual norteamericano, en nuestro pais no
contamos con un manual especial para analizar la capacidad y nivel de servicios viales, pero
si se utiliza en nuestro pais. Se puede ver que en el Manual de disefio geométrico "segun
HCM EI método descrito en el Anexo 01 "Capacidad y nivel de servicio" cita claramente
la teoria de la capacidad desarrollada por TBR. Cuando se utiliza este método, lo
proporcionan los valores locales de la geometria tipica, los requisitos del vehiculo y las

condiciones del semaforo en el area de estudio.
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GLOSARIO

» ACCESO: Carril o grupo de carriles donde se cruzan los flujos de tréfico adyacentes a otra
entrada. Creando una interseccion.

« CALZADA: Parte de la via para trafico motorizado. Incluye varios carriles

* NIVEL DE SERVICIO: Una medida descriptiva cualitativa del estado de ejecucion del
flujo de tréfico.

« CAPACIDAD VIAL: Este es la méxima proporcion horaria de vehiculos (o peaton) que
puede cruzar un carril, un punto o incluso una seccién de una carretera dentro de un periodo
de tiempo especifico en condiciones de la carretera, dispositivos de comunicacién y un
sistema de control de tréfico eficaz.

« CARRIL: Es la franja longitudinal parte de una calzada que estd construida para ser
utilizada por una sola fila de vehiculos

* CICLO O LONGITUD DE CICLO: Tiempo necesario para una secuencia completa de
todos los indicadores de seméforo.

* INFRAESTRUCTURA VIAL: Es un conjunto de elementos que te permiten mover tu
vehiculo de un punto de la red viaria a otro de forma comoda, segura y eficiente.

« INTERSECCIONES VIALES: Una interseccion es el &rea comln de dos 0 més carreteras
que se cruzan del mismo nivel o irregulares.

« PENDIENTE: Esta es una forma de mostrar la relacion entre la altitud que puede ahorrar
al subir la carretera y la distancia que recorre horizontalmente.

* SEMAFOROS: Los semaforos son un elemento de control del trafico, especialmente en
las zonas urbanas.

* TRANSITO: Fenémeno causado por la presencia de vehiculos, personas u otras personas
que viajan por carreteras, caminos y autopistas.

« VEHICULO: La relacion entre el conductor que lo conduce v la via que lo contiene.

* VELOCIDAD: Se define como la relacion entre el espacio que es recorrido y el tiempo

que se tarda en recorrerlo
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CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL:

Se logro el objetivo general y se demostro la hipdtesis general, ya que el nivel de servicio que
se ven en los gréficos analizados con la nueva propuesta es mejor que los que se presenta en el
proyecto actual, se realizo el estudio de nivel de servicio por cada interseccion semaforizada y

se ve que son peores ya que limitan la fluidez de trafico en el tramo estudiado.

De la misma manera con los tiempos de demora se ven resultados muchos més satisfactorios
al aplicar la nueva reconfiguracion geométrica, reduciendo asi el tiempo de viaje y mejorar el
confort del conductor en el tramo estudiado, ya que esta propuesta no presenta

semaforizaciones por cada interseccion intervenida.

CONCLUSION N°1:

Se logré el objetivo especifico N°1 y se demostro la hipétesis especifica N°1, la comparacion
de tiempos de recorrido en el tramo 0+00 al 4+750 km del proyecto de la via actual con la
propuesta de reconfiguracion geométrica afectados por las condiciones de trafico, los cambios
que se tomaron en consideracion logran reducir las demoras y optimizar el tiempo de recorrido

en la via, asi como el nivel de servicio en las intersecciones:

- Ovalo Libertadores

- Calle Topacios — Calle Brasil
- Av. Republica del Peru

- Av. Tomas Tuyro Tupac

- Av. Las Palmeras

- Calle Jr. Los Geranios

- Calle Parque Zonal 1l — Tomas Katari

p MODELO MODELO
PARAMETROS ACTUAL DESNIVEL
Demoras promedio (seg/veh) 31.225 24.599
Numero de paradas promedio (veh) 0.984 0.72
Velocidad promedio (km/h) 44391 45.903
Demoras por seméaforo promedio 16.834 13.224
Demora total de toda la via (hora) 42.613 33.599
Tiempo total de viaje (todos los 976.615 267,578

vehiculos)
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CONCLUSION N°2:

Se logro el objetivo especifico N°2 y se demostro la hipotesis especifica N°2, Se mejoro el
tiempo de recorrido gracias a la nueva reconfiguracion geométrica propuesta de una via a

desnivel deprimida tipo zanjén del tramo estudiado 0+00 km al 4+750 km.

CONCLUSION N°3:

Se logré el objetivo especifico N°4 y se demostro la hipétesis especifica N°4, los tiempos de
demora del proyecto actual se ven afectados por las intersecciones que seran consideradas
como 6valos semaforizados, mientras que en la nueva propuesta se trata de optimizar los

tiempos obviando la semaforizacion por tratarse de una via expresa como tal.

i MODELO MODELO
PARAMETROS
ACTUAL DESNIVEL
Demoras promedio (seg/veh) 31.225 24.599
Numero de paradas promedio (veh) 0.984 0.72
Velocidad promedio (km/h) 44391 45.903
Demoras por semaforo promedio 16.834 13.224
Demora total de toda la via (hora) 42.613 33.599
Tiempo total de viaje (todos los
276.615 267.578

vehiculos)

CONCLUSION N°4:

Se logro el objetivo especifico N°5 y se demostrd la hipdtesis especifica N°5, El estudio de la
relacion de congestion V/C analizados en las intersecciones del proyecto presentan mayor
saturacion V/C por presentar évalos semaforizados en cambio en la nueva propuesta de
reconfiguracion geométrica no presenta dvalos semaforizados lo que lo hace una via mucha

maés fluida y sin interrupciones.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion N°01

Se recomendaria, volver hacer un nuevo conteo vehicular para obtener nuevos futuros niveles
de servicio en base a la nueva data obtenida y variada por pandemia, en el area de investigacion
de la tesis o areas aledafias. Ya que, en pandemia, se vio incrementado significativamente el
parque automotor a nivel de nuestra ciudad de cusco. La tesis de investigacion se realiz6 antes

pandemia,
Recomendacion N°02

Se recomienda implementar la via expresa con semaforizacion inteligente, ya sea con el disefio
actual o el de propuesta del tema de la tesis, ya que eso ayudaria con el nivel de servicio y

tiempos de recorrido de las vias que compondran la via expresa y de vias aledafas.
Recomendacién N°03

Se recomienda realizar un analisis respecto al tiempo de viaje, recorrido y demora que tenga la
avenida via expresa en sus tramos de inicio a fin, cuando este culminado el proyecto, y inicien
la circulacion de vehiculos por la via, para obtener resultados méas precisos y a tiempo real, con

la finalidad de obtener niveles de servicio,
Recomendacion N°04

Se recomienda realizar propuestas de descongestionamiento de las vias que alimentaran la via
expresa, en el espacio del aeropuerto Alejandro Velasco Astete, ya que en un futuro este vendra
a desaparecery la Av. Velasco Astete vendria a ser la primera via congestionada por esta razon,

se toma en consideracidon como una via alterna la Via de Evitamiento.
Recomendacién N°05

Se recomienda implementar con sistemas de planificacion vehicular en donde se pueda adaptar
a nuestra geografia y cultura, ya que una de las consecuencias del congestionamiento es la
cultura del conductor y la mala practica de ellas, lo que conlleva al desorden en nuestra ciudad.
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3. Tentativa de Presupuesto

Repositorio Digital

TENTATIVA DE PRESUPESTO - RECONFIGURACION GEOMETRICA DE LA VIA EXPRESA

DESCRIPCION DE COMPONENTES UND METRADO | PRESUPUESTO TOTAL

COMP. 1: CALZADAS ADECUADA PARA EL TRANSITO VEHICULAR KM 1KM S/ 55,507,770.91
COMP. 2: PASOS A DESNIVEL Y PUENTES ADECUADOS PARA EL TRANSITO VEHICULAR ( 4 puentes en las

estaciones estudiadas en la tesis) S/115814,372.83
- Construccion de puente: CONSTRUCCION CALLE OVALO BRASIL M 40.17 S/ 19,456,734.78
- Construccion de puente: (ESTACION 2) CONSTRUCCION DE PUENTE AV. REPUBLICA DEL PERU M 37.5 S/ 18,240,688.85
- Construccion de puente: CONSTRUCCION DE PUENTE AV. TOMAS TUYRO TUPAC. M 35 S/ 17,024,642.93
- Construccion de puente: (ESTACION 3) CONSTRUCCION DE OVALO LAS PALMERAS M 31.79 S/ 15,463,239.96
- Construccion de puente: CONSTRUCCION DE PUENTE OVALO JR. LOS GERANIOS M 43.2 S/20,915,989.88
- Construccion de gavion: CONSTRUCCION DEL GAVIONES M 855.88 S/ 6,022,692.81

- Construccion de puente : CONSTRUCCION DEL PUENTE COSTANERA 1 M 20 S/ 18,690,383.62

COMP. 3: ADECUADA SENALIZACION HORIZONTAL, VERTICAL

S/ 515,545.81

COMP. 4: ADECUADA CAPACITACION, SEGURIDAD Y MITIGACION AMBIENTAL

S/ 1,335,993.45

SUBTOTAL: S/.

S/173,173,683.00

Nota: El presupuesto especificado en el cuadro son actualizados con precios al 2022, puesto que la la obra de la via expresa aun sigue en plena ejecucion, se toma en consideracion el

presupuesto por componentes y por km de ejecucion.
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