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RESUMEN

La congestion vehicular es uno de los principales problemas urbanos que afectan a una
ciudad, es por eso que hoy en dia la planificacion vial y urbanistica es de suma

importancia.

En la ciudad del Cusco existe un sistema de ciclovias en la Av. de la Cultura, desde el
sector de Ca. Hudscar hasta el bypass limite con San Sebastian, este tiene condiciones
precarias y es necesario colocar una sefializacion y por sobre todo una semaforizacion

especialmente disefia para mejorar la seguridad de las personas.

En el presente estudio se analizo los niveles de congestion, capacidad vial y niveles de
servicio de las principales intersecciones de una red arterial de la Av. de la Cultura de
ciudad del Cusco, bajo 2 escenarios. El primero con un diagnoéstico mediante un sistema
actual de 2 tiempos, el cual es el modelo actual de control semaforico. El segundo
mediante una optimizacién convirtiendo este sistema de control con al menos 3 fases

donde el ciclista pueda circular de manera mas 6ptima y sobre todo segura.

Es por eso que la presente investigacion se desarrollara con el fin establecer respuestas,
direcciones y lineamientos que promuevan y encaminen a la solucidon y planeamiento vial

y urbanistico.
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ABSTRACT

Traffic congestion is one of the main urban problems that affect a city, that is why today

road and urban planning is of utmost importance.

In the city of Cusco there is a system of bicycle paths on Av. de la Cultura, from the sector
of Ca. Huascar to the bypass border with San Sebastian, this has precarious conditions
and it is necessary to place a signage and above all a traffic light specially designed to

improve the safety of people.

In the present study, the levels of congestion, road capacity and service levels of the main
intersections of an arterial network of the Av. de la Cultura of the city of Cusco were
analyzed, under 2 scenarios. The first with a diagnosis through a current 2-stroke system,
which is the current model of traffic light control. The second through an optimization
converting this control system with at least 3 phases where the cyclist can circulate more

optimally and above all safely.

That is why this research will be developed in order to establish answers, directions and

guidelines that promote and direct the solution and road and urban planning.
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INTRODUCCION

La reducida capacidad vial de las calles del Cusco, en especial en los distritos de
Wanchaq, Santiago y Cusco, gracias a la presencia del incremento de la tenencia
vehicular, asi como del uso de vehiculos privados incrementan las demoras en las

intersecciones de las diferentes vias.

La red arterial de nuestra ciudad, definida en el Plan de Desarrollo urbano vigente nos
muestra que la mayoria del transito se concentra en las intersecciones de estas vias
arteriales, por lo cual la presente tesis de investigacion apunta a mejorar la seguridad vial

para los ciclistas.

El presente estudio muestra los resultados de las demoras y niveles de servicio existentes
en estas vias, asi como la propuesta de una nueva sefializacion orientada a la presencia de

las ciclovias.

El analisis y los resultados de esta investigacion prueba que se mejoran las condiciones

de circulacion y se reducen las demoras existentes en cada una de las intersecciones.
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CAPITULO1
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del Problema

1.1.1. Descripcion del problema
El transporte publico en la ciudad de cusco es una preocupacion para la poblacion debido
a que repercute en su salud, actividades cotidianas, ingresos econdmicos y el cuidado
ambiental. En este sentido este problema constituye la causa el caos del transporte urbano
motorizado, la informalidad de muchos servicios de movilidad y el aumento desmesurado

del parque automotor de autos particulares por la creciente demanda social de movilidad.

El problema de las ciclovias en la av. La cultura se refiere a la planificacion, disefio,
construccion y mantenimiento de vias exclusivas para bicicletas en entornos urbanos y
suburbanos. Este problema puede variar en alcance y gravedad segun la ubicacion

geografica y las necesidades.

Las ciclovias deben proporcionar un entorno seguro para los ciclistas, separandolos del
trafico motorizado, la falta de ciclovias adecuadas y senalizadas puede dar lugar a
accidentes graves o fatales, lo que representa un problema de seguridad vial el disefio y
la calidad de infraestructura, las ciclovias deben estar disefiadas teniendo en cuenta la
necesidad de los ciclistas y cumplir con estandares de calidad, las ciclovias deben de ser
accesibles para toda persona incluidas aquellos con discapacidad fisica el problema de
las ciclovias abarca una serie de desafios relacionados con la seguridad, la infraestructura,

la planificacion urbana y la promocién del ciclismo como medio de transporte sostenible.

La municipalidad de cusco elaboro un plan de movilidad urbana sostenible el afio 2019
con el proposito de mejorar la movilidad urbana sostenible contempla el uso de modos de
transporte no motorizados de manera intensiva”, el uso de la bicicleta como medio de
transporte urbano, actividades recreativas o paseo, dotacién de espacios accesibles en

diferentes puntos de la ciudad de cusco y principalmente en la av. La cultura.

En nuestra investigacion determinaremos las mejoras en la movilidad y seguridad
proponiendo una mejor distribucion e implementacion de sefiales verticales y horizontales
como también mejorar el sistema de tiempos de semaforizacion para dar un tiempo mas

a los ciclistas asi tener una circulacion vehicular, peatonal y de ciclistas segura.

las intersecciones que se evaluaran en la av. La cultura seran las siguientes
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1. Interseccion Av.
2. Interseccion Av.
3. Interseccion Av.
4, Interseccion Av.
5. Interseccion Av.
6. Interseccion Av.
7. Interseccion Av.
8. Interseccion Av.
9. Interseccion Av.
10. Interseccion Av.
11. Interseccion Av.

Repositorio Digital

Cultura Con Ca. Santa Ursula
Cultura Con Ca. Rafael Aguilar Paez
Cultura Con Ca. Jose Gabriel Cosio
Cultura Con. Ca. Ricardo Palma
Cultura Con. Ca. Julio C. Tello
Cultura Con Ca. Diagonal Angamos
Cultura Con Ca. Haya de la Torre
Cultura Con Av. Universitaria
Cultura Con. Ca. Salaverry

Cultura Con Ca. Retiro

Cultura Con Ca. Wuayna Capac

Estas intersecciones se consideraron por su alta densidad vehicular motorizado, no

motorizado y peatonal los cuales serdn evaluadas, Los datos se recolectaran de estas

intersecciones para evaluarlos y dar resultados a las mejoras en la sefializacion y

semaforizacion de la av. La cultura.

Secciones tipicas de la av. La cultura a evaluar

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Av. cultura con Ca. Retiro

Figura 1 Interseccion tipica Av. La Cultura con Ca. Retiro

Elaboracion propia

Av. la Cultura con Av. Universitaria

Figura 2 Interseccion tipica Av. La Cultura con Av. Universitaria
Elaboracion propia
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1.1.2. Formulacion interrogativa del problema
1.1.2.1.Formulacion interrogativa del problema general
(Cual es el impacto en los niveles de servicio de las intersecciones al cambiar la

sefializacion y semaforizacion para el uso de ciclovias de la Av. de la Cultura en la ciudad

del Cusco?

1.1.2.2. Formulacion interrogativa de los problemas especificos
Problema especifico N°1: ;Cual es la incidencia del cambio de geometria en las
demoras y niveles de servicio de ambos tipos de intersecciones?
Problema especifico N°2: ;Cual es la incidencia de la demanda vehicular en las demoras
y niveles de servicio de ambos tipos de intersecciones?
Problema especifico N°3: ;Cual es la incidencia de la demanda peatonal en las demoras
y niveles de servicio de ambos tipos de intersecciones?
Problema especifico N°4: ;Cual es la incidencia de la nueva semaforizacion en las

demoras y niveles de servicio de las intersecciones?

1.1.3. Justificaciéon e Importancia de la investigacion
1.1.3.1.Justificacion técnica:
Aplicando la metodologia que nos ofrece el manual de capacidad vial americano (HCM),

los aportes técnicos de esta investigacion seran:

Determinacion de la capacidad vial y nivel de servicio de las intersecciones en estudio y

comparacion con el nivel servicio efectuado el cierre parcial.
Evaluar la factibilidad de proponer acciones de mitigacion para reducir el impacto vial.

Hallazgo de las respuestas, direcciones y lineamientos que promuevan y encaminen a

soluciones a corto, mediano y largo plazo.

1.1.3.2.Justificacion social:
El usuario que se moviliza por este sistema vial se veria beneficiado por las
modificaciones planteadas, para poder mejorar la seguridad vial de los ciclistas que
transitan por la Av. de la Cultura. Es decir que las vias puedan brindarle un mejor servicio.
La mejora en la circulacion se cuantifica en horas hombre reducidas y mejora de la

economia en el pais.
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1.1.3.3.Justificacion por viabilidad

La presente investigacion es viable porque se cont6 con los siguientes datos:
Se tiene acceso a la zona de investigacion.

La metodologia del HCM Yy el acceso a software de modelamiento estan al alcance y

disposicion de cualquier operario.
Contamos con el financiamiento requerido para realizar la investigacion eficientemente.
Se dispone de tiempo para la recoleccion de datos, procesamiento y analisis.

1.1.3.4.Justificaciéon por relevancia
El tema de investigacion es de gran importancia ya que las intersecciones y sistemas
viales a estudiar son de las mas transitadas en la ciudad del Cusco, y en la que se presentan
ciertos problemas de circulacion. Por esta razon que al conocer el nivel de servicio y la
capacidad vial antes y después del cierre parcial propondremos respuestas, direcciones y

lineamientos que promuevan y encaminen posibles soluciones.

Las zonas en estudio, son aquellas por donde circulan miles de personas. La cantidad de

negocios y oficina privada y publicas generan una alta demanda.

1.1.3.5.Limitaciones de la investigacion
El estudio se limita al analisis de la red arterial, sin considerar la red colectora o local. El
analisis es horario, utilizando segiin norma la hora punta del dia identificado. El analisis
se ha ejecutado con la ayuda de un software de modelacion deterministico para el analisis

de niveles de servicio y una micro simulacion para la optimizacion.

1.1.4. Objetivo de la investigacion
1.1.4.1.0bjetivo General
Determinar impacto en los niveles de servicio de las intersecciones al cambiar la
sefializacion y semaforizacion para el uso de ciclovias de la Av. De la Cultura en la ciudad

del Cusco.

1.1.4.2.0bjetivos Especificos
Objetivo especifico N°1: Determinar la incidencia del cambio de geometria en las

demoras y niveles de servicio de ambos tipos de intersecciones.

16

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. A:Ic},i?\:\m : Repositorio Digital

del Cusco

Objetivo especifico N°2: Determinar la incidencia de la demanda vehicular en las
demoras y niveles de servicio de ambos tipos de intersecciones.

Objetivo especifico N°3: Determinar la incidencia de la demanda peatonal en las
demoras y niveles de servicio de ambos tipos de intersecciones.

Objetivo especifico N°4: Determinar la incidencia de la nueva semaforizacion en las
demoras y niveles de servicio de las intersecciones.

Objetivo especifico N°S: Determinar como incide la sefalizacion horizontal y vertical

en los niveles de servicio y demoras de las intersecciones de la Av. Cultura.
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la Tesis

2.1.1. Antecedentes a nivel Local:
“Analisis para la determinacion del nivel de servicio y demora en

intersecciones viales semaforizadas”

e AUTOR : Ing. Gonzalo A. Ramirez Vélez
e ANO : Lima 2004
e UNIVERSIDAD : Universidad Nacional de Ingenieria

o RESUMEN: El presente trabajo desea proporcionar una herramienta para el
analisis y determinacion del nivel de servicio y demora en una interseccion
semaforizada, aplicable a las condiciones de trafico urbano que impera en
nuestro pais.

El procedimiento que se presenta en este trabajo hace referencia a la
capacidad, nivel de servicio de las aproximaciones que conforman las
intersecciones, y el nivel de servicio de la interseccion como un todo. La
capacidad es evaluada en términos de la relacion de la tasa de flujo de
demanda (volumen) y la capacidad, es decir la relacion v/c, mientras que el
nivel de servicio es evaluado basandose en el promedio de demora por

vehiculo (segundos por vehiculo).

e APORTE A LA INVESTIGACION:

El analisis de una interseccion bajo esta metodologia producira los
indicadores: * Relaciones volumen — capacidad para cada aproximacion a la
interseccion ¢ Control promedio de demora para cada aproximacion y para
toda la interseccion, asi como los correspondientes Niveles de Servicio. ©

Permite evaluar el desempefio de las programaciones semaforicas.

Dado que esta metodologia provee un andlisis total de la capacidad y nivel de
servicio, puede ser usada para evaluar alternativas de demanda de trafico,
disefio geométrico, planes de semaforizacidon, que ayuden a corregir el

comportamiento de la interseccion.
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2.1.2. Antecedentes a nivel Nacional:
“La implementacion de ciclovias en el distrito de San Juan de Lurigancho,

durante los afios 2020- 2021 y su relacion con el desarrollo sostenible.”

e AUTOR: Justo Villegas, Grecia Katherine

e ANO: Lima, 2017

e UNIVERSIDAD: UPC

e RESUMEN: A partir de la declaratoria del Estado de emergencia en el pais,
se ha visto un incremento en el uso de la bicicleta en la ciudad de Lima. Desde
el 16 de marzo de 2020 se declar6 al Peru en cuarentena por la expansion del
virus Covid-19. En ese sentido, dado que los medios de transporte publico
son espacios hacinados y, por ende, focos de contagio, los ciudadanos y
ciudadanas optaron por el uso de la bicicleta como medio de transporte.
Incluso, en el mes de julio del 2020, luego de la primera cuarentena en nuestro
pais, las tiendas de bicicleta de Lima se beneficiaron con la presencia de mas
clientes interesados en implementos de ciclismo (Gestion, 2020). Frente a
ello, y como gestoras publicas, surge la motivacion de realizar una
investigacion de la situacion suscitada, tomando en consideracion que segin
la Organizacion Panamericana de la Salud (2020), la bicicleta es “un medio
de transporte sostenible, sencillo, asequible, fiable, limpio y ecoldgico que
contribuye a la gestion ambiental, beneficia la salud”. Es decir, la bicicleta
tiene un impacto positivo en la salud de los ciudadanos y en el medio
ambiente, dos pilares importantes de la gestion publica. Asimismo, la
investigacion se apunta a San Juan de Lurigancho, pues existen pocos o nulos
estudios de las ciclovias implementadas y por implementarse en el distrito
mas grande y poblado de Lima, y porque segun menciona Gestion (2020), en
las zonas extremas de la ciudad de Lima no se logra todavia respetar a los
ciclistas.

e APORTE A LA INVESTIGACION.

Propone los fundamentos teodricos para la sefializacion de ciclovias, asi como
el sustento de la mejora de la movilidad como parte de desarrollar una

movilidad sostenible.
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2.1.3. Antecedentes a nivel Internacional:
“Analisis comparativo del sistema tradicional de semaforizacion vs una
propuesta de semaforizacion inteligente, para la reduccion del

congestionamiento vehicular, en la ciudad de Guayaquil.”

e AUTOR: Pina Pacheco Jean Carlos, Zuiiga Lopez Génesis Mercedes

e ANO : Guayaquil, 2017

e UNIVERSIDAD: Universidad de Guayaquil

e RESUMEN: El presente proyecto de tesis consta en un analisis comparativo
entre el sistema de semaforizacion actual utilizado en la ciudad de Guayaquil
y un sistema propuesto de semaforizacion inteligente. El sistema actual
utilizado consta de semaforos que utilizan la sincronizacién via PLC en el
cual en las horas pico se denota un grado alto de congestionamiento en ciertas
zonas consideradas criticas en este ambito, seglin las encuestas realizadas se
alteran los tiempos de llegada, aumenta la inseguridad o lo actos delictivos
mientras transcurre la congestion, cambios en el estado de animo de las
personas por estos motivos se propuso un sistema de semaforizacion
inteligente en la cual consistira en la deteccion del trafico vehicular mediante
sensores ubicados a lo largo de las avenidas y disminuira la duracion estandar
de cada semaforo con la finalidad de reducir tiempos de espera para darle

fluidez a la interseccion.

e APORTE A LA INVESTIGACION.
Sistema Inteligente: (GLOBAL, 2017) Incorpora la inteligencia en las
aplicaciones que son manejadas por maquinas; los Sistemas Inteligentes
realizan busqueda y optimizan junto con capacidades de aprendizaje.
Semaforo Inteligente: (Orozco, 2015) Un semaforo inteligente es aquel que
detecta la cantidad de flujo vehicular mediante sensores y con base a
parametros ya establecidos, van modificando los tiempos de paso y/o

deteccion.
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2.2.Aspectos Teoricos Pertinentes

2.2.1. Vias
La via es el espacio donde se desarrolla el transito. Se denomina via a toda calle,
carretera o camino abierto al uso del publico, asi como el camino privado utilizado

por una colectividad determinada de usuario

2.2.1.1.Clasificacion funcional de las Vias urbanas
Esta clasificacion se basa en la funcién que cumple cada una de ellas dentro

de la estructura vial urbana y considera las siguientes categorias:
a) Vias Expresas

La funcién que cumplen es la de permitir exclusivamente el “paso” de los
vehiculos, sin interferencias. La accesibilidad se realiza mediante
infraestructura especial tales como rampas, puentes, entre otros. Son
aquellas vias que soportan importantes volumenes de vehiculos con
circulacion de alta velocidad, en condiciones de flujo libre. Unen zonas de
importante generacion de transito, extensas zonas de vivienda y

concentraciones comerciales e industriales.
b) Vias Arteriales

Permiten la integracion entre las vias colectoras con las vias expresas. La
funcion que cumplen es la de permitir el ‘paso’ de manera preferente y un
bajo nivel de ‘accesibilidad’. Son aquéllas que llevan importantes
volumenes de transito entre areas de generacion de transito y a velocidades
medias de circulacion. La accesibilidad hacia las areas adyacentes se
realiza a grandes distancias, en las cuales es posible la instalacion de pasos
a desnivel, intercambios, asi como también intersecciones a nivel
adecuadamente disefiadas. Las vias arteriales deberan tener

preferentemente vias de servicio laterales para el acceso a las propiedades.
¢) Vias Colectoras

Permiten la integracion entre las vias Locales, las vias arteriales o las vias
auxiliares de las vias expresas. La funcion que cumplen es la de permitir
de manera preferente la ‘accesibilidad’ a las areas adyacentes y un bajo

nivel de ‘paso’. Sirven por ello también a una buena proporcion de transito
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de paso. Prestan ademas servicio a las propiedades adyacentes. El flujo de
transito es interrumpido frecuentemente por intersecciones semaforizadas

en los cruces con vias arteriales y otras vias colectoras.
d) Vias Locales

Son aquellas cuya funcion es proveer fundamentalmente el ‘acceso’ a los

predios o lotes adyacentes.

2.2.2. Ciclovias
Para sentar las bases teodricas relevantes a la investigacion de la implementacion de
la ciclovia, durante los afios 2020 y 2021, en relacion con lo establecido en los
objetivos de desarrollo sostenible “salud y bienestar - ciudades y comunidades
sostenibles”, resulta necesario el analisis de la literatura existente, el cual es

resumido en la siguiente figura.

Transporte Infraestructura qufticas
publico vial Publicas
Politicas en
= gg?;ﬁ?gf: Urbanismo el uso de
bicicletas
Desarrollo | Participacion
sostenible ciudadana
T —
Concepto [s
transversal
N

Figura 3 Principales Bases Teoricas

Elaboracion propia

Asimismo, la teoria revisada se enmarca en dos enfoques que son graficados en la

siguiente figura:
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| conexidn con Social-cultural
otras ciclovias

Figura 4 enfoque de las Bases Teoricas

Elaboracion propia

2.2.2.1. La infraestructura ciclovial

A través de la Resolucion Ministerial N° 694-2020-MTC del 12 de octubre
de 2020, se aprobo la Guia de Implementacion de Sistemas de Transporte
Sostenible No Motorizado. Al respecto, es importante sefialar lo indicado en
el articulo 7 de la Norma GH20. Componentes de Disefio Urbano, en donde
se sefala que las vias urbanas en el Peru se clasifican en vias expresas,
arteriales, colectoras y locales. Esta clasificacion es detallada en la Guia
previamente mencionada de la siguiente manera. - Via expresa, aquella con
capacidad de conectar diversas partes de la ciudad, donde tiene un mayor flujo
ininterrumpido y tiene acceso controlado (sin transito de bicicleta y no
permite la implementacion de ciclovias). - Vias arteriales, son las que cuentan
con alta capacidad de flujo vehicular continuo y controlado, se debe
considerar prioritariamente la implementacion de ciclovias por la conexién
con la ciudad. Cuenta con gran potencial de mejora. - Vias colectoras, cuenta
con la finalidad de conectar vias locales con las arteriales, calles principales
de los distritos, pero de dindmica distinta. Se recomienda implementar

ciclovias por conectividad. - Vias locales, son aquellas que logran acceso a
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los predios dentro de los distritos. De menor prioridad por medidas de

seguridad y pacificacion que deben implementarse.

Sobre lo expuesto, se puede efectuar la comparacion de tipologias de ciclovias
temporales, para lo que se tiene: - Ciclovia: es aquella via publica que esta
segregada de forma fisica con dispositivos de confinamiento, segin
indicaciones del MTC. En algunas ocasiones, la ciclovia se separa de la
calzada y/o acera. - Ciclocarril, Es aquel espacio de la calzada donde hay uno
o mas carriles los cuales estan con sefializacion segin lo dispuesto por el
MTC, para la circulacion compartida con una velocidad maxima de 30km/h.
Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Peru, a través de la
precitada Guia, para la formulacion de ciclovias se debe atender a una
metodologia de 7 pasos en aras que dichas ciclovias satisfagan viajes

frecuentes (laborales, estudiantiles y otros necesarios). (MTC, 2020)

Paso 1. Identificacion vias de conexion externa y barreras naturales, este paso
se basa en la identificacion de complejidad a existir por factores meramente
geograficos, debiendo evaluar que las redes viales a nivel nacional, sus zonas
accidentadas, pendientes elevadas, su diversidad geografica, entre otras

consideraciones.

Paso 2. Zonas de produccion de viajes, esta se encuentra referida a la
ubicacion en la cual pudiera existir una ciclovia de mejor aprovechamiento

por la necesidad de transporte a los centros de labores u otras consideraciones.

Paso 3. Zonas de atraccion de viajes, al igual que el paso 2, se basa en la
identificacion de ubicaciones estratégicas para ciclovias, sin embargo, la
naturaleza de este paso es observar centros o lugares que promuevan el
transito en determinado lugar, tales como: centros financieros, centros

bancarios, centros comerciales, entre otros.

Paso 4. Analisis de movilidad, en este paso debera evaluarse la tendencia de
viaje y la naturaleza del mismo, es decir, si el uso del transporte no
motorizado se ampara en un sustento recreativo u obedece a tendencias de

viajes cotidianos (centro de labores, centro de estudios, hogares, etc.).
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Asimismo, en este punto se debe efectuar un estudio de movilidad con medios
de transporte motorizados, medios publicos de transporte, redes de ciclovias

ya existentes, flujo vehicular particular y otras consideraciones.

Paso 5. Tendencias de viajes, esta refiere a las tendencias integradas de
movilizacion, para dichos fines tiene en consideracion todo lo indicado en el
Paso 4, observando los usuarios potenciales para la red ciclista, cuales son los

movimientos potenciales de viaje que podrian hacerse en bicicleta.

Paso 6. Trazo de la Red Ciclista, refiere a la linea de deseo de base que se
obtiene de los Pasos 2 y 3. Paso 7. Indicadores Conexion y Cobertura, se basa

en la extension de la ciclovia.

En el mismo sentido, la mencionada guia establece que toda infraestructura

ciclo inclusiva debera cumplir con 5 requisitos, siendo estos:

e Laseguridad vial
e Directividad de la ruta
e Coherencia de la ruta (continuidad y consistencia)

e Comodidad y atractividad.

Asimismo, al efectuar una evaluacion del desarrollo de la infraestructura
ciclovial que es de uso publico y de desarrollo para el bien comun, se debe
aterrizar el mencionado enfoque sobre una definicion de “espacios publicos”
Ahora bien, conforme lo sefialan los autores Borja y Muxi, el espacio publico
se caracteriza por ser de dominio publico, social y ser multifuncional (Jordi
Borja y Zaida Muxi, 2009). Conceptos que reflejan un campo enormemente
extenso y complejo que incide en el comportamiento social y el uso cotidiano

de las ciudades.

Asimismo, considerando los elementos que son tradiciones en todo espacio
publico urbano, se apreciar con la conceptualizacion de Pérez-Valecillos,
quien hace referencia que: “El espacio publico es un lugar no limitado por los
derechos de propiedad, accesible a todos, en el que se experimenta un
comportamiento colectivo, y se expresa la vida publica en sus diversas

manifestaciones.
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Se entiende como espacio publico todo el sistema de calles, avenidas, plazas,
plazoletas, paseos, parques, jardines, entre otros, que componen la ciudad, los
cuales, deben entenderse como un bien colectivo e interpretarse como lugares
de intercambio de la sociedad con su ciudad, donde se responde a los intereses

y necesidades de la comunidad.” (Pérez-Valecillos 2013, p. 96)

Asimismo, la definicion de espacio publico contiene elementos integradores
de dominio publico, uso colectivo y espacio multifuncional (Borja y Muxi,
2000). Al concepto mencionado, Lefebvre agrega que, con dichas
caracteristicas, el espacio publico se puede abordar también como un espacio
vivido y sentido (Lefebvre, 1991). Ahora bien, se debe considerar que el
hablar de espacio publico implica diversas acepciones como: territorio,
espacio, cultura, sociedad, planeamiento, etc. Asimismo, existen diferentes
materias que son objeto de conocimiento como la geografia, arquitectura,
sociologia, historia, disefio e ingenieria, entre otras. En base a ello, para poder
conceptualizar los espacios publicos se debe tener en consideracion
elementos como la composicion fisica del espacio y las funciones que la
componen, sus usos o elementos que son atribuibles para los mismos
individuos. Sumado a ello, existe un dualismo analitico, que considera como
base a las dimensiones juridicas, asi como administrativa y el ambito
sociocultural (Uceda, 201). El jurista Borja, detalla que los espacios publicos
cuentan con el elemento de separacion de propiedad publica y privada; para
lo cual, en un ambito sociocultural resultan los espacios publicos ser aquellos
en los que los ciudadanos se interrelacionan, es decir, de expresion
comunitaria (Borja, 1998). En el marco de estas conceptualizaciones, los
espacios publicos se podrian definir como ambitos fisicos en el que se forman
los enfoques sociales y politicas de las personas y colectivos que existen en
una sociedad. Con ello, “Un espacio publico es un orden de las visibilidades
destinado a acoger una pluralidad de usos o una pluralidad de perspectivas y
que implica, por ello mismo, una profundidad” (Joseph, 2002: 28). Ahora
bien, en el ambito peruano, sobre el referido espacio publico, este deberia
desarrollarse bajo las consideraciones de la infraestructura ciclovial segun lo
detallado por el MTC, es decir, considerando los pasos descritos en la Guia

previamente descrita. No obstante, adicionalmente a la evaluacion para el
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desarrollo de ciclovias también deben agregarse factores viales tales como la

semaforizacion y la sefializacion.

2.2.2.2.Seiializacion e iluminacion

Las sefiales de transito pueden ser verticales o marcas en los pavimentos.
Mediante Resolucion Directoral N° 016-2016-MTC se dispuso aprobar la
modernizacion del Manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras; respecto a dicho Manual existen diversas
sefiales relacionadas al medio de transporte alternativo referido a la bicicleta,
por ejemplo, se tiene la sefial de deber de descender de la bicicleta,
prohibicion de circulacion de bicicletas, senal de via segregada motorizados-
bicicletas, entre otros. Sobre la sefializacion ademas de la observada en las
vias de transporte, también se precisa en el manual de normas técnicas para
la construccion de ciclovias y la guia de circulacion de bicicletas de la
Municipalidad de Lima (2017), también detalla sefializacion especifica para
el fomento del uso de la bicicleta, tal como entre otras, las presentadas en la

siguiente figura:

SENALES NUEVAS IMPLEMENTADAS POR EL MANUAL DE NORMAS
TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE CICLOVIAS ¥ Guia DE
CIRCULACION DE BICICLETAS, 2017. Municipalidad de Lima, (2017)

Via compartida con prioridad ciclista. En vias o carmles compartidos
para indicar la priondad del ciclista. Debe medir 450 x 450 mm. de @
acuerdo a los pardmetros planteados en el Manual de Dispositivos de

Control de Trénsito para Calles y Carreteras.

peatonal (segin disefio de la infraestructura). Debe medir 450 x 450 mm.
de acuerdo a los pardmetros planteados en el Manual de Dispositivos de
Control de Transito para Calles y Carreteras.

Circulacion compartida. En ciclosendas o cicloaceras con bajo flujo ‘ @ %

Zona 30. Notifica a los usuarios que estin ingresando a una zona con ZONA
velocidad méxima de 30 km/h, generalmente en vias locales compartidas
o con carriles compartidos. Debe medir 900 x 600 mm. de acverdo a los
parametros planteados en el Manual de Dispositivos de Control de

Trinsito para Calles y Carreteras.

Figura 5 Seiiales nuevas implementadas por el manual de
normas técnicas para la construccion de ciclovias y guia de
circulacion de bicicletas, 2017

Elaboracion: Municipalidad de Lima
A través del Decreto de Alcaldia 017-MML (2009) se aprobaron los criterios

técnicos minimos los cuales son necesarios para la implementacion de
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equipos y sistemas de semaforizacion a ser usados en las vias de la Provincia
de Lima, en dicho sentido, teniendo en consideracion lo desarrollado por el
Ministerio de Transporte de Colombia (2016), la infraestructura ciclo-
inclusiva, debe sustentarse en cruces semaforizados que incluyan semaforos
para ciclistas, contando con fases verde para avance y rojo para detencion,
pudiendo ser instalados de forma independiente o adyacentes a los semaforos

vehiculares o peatonales.

2.2.2.3.Medio de transporte alternativo

Para el Programa de Medio Ambiente de la Obra Social Caja Madrid (2010)
la movilidad es un medio de acceso a servicios, equipamientos y
oportunidades que ofrece una ciudad; y en efecto, los ciudadanos alcanzan
dicho objetivo en condiciones de seguridad, comodidad e igualdad y de la
forma mas auténoma y rapida posible. Sin embargo, también existen modos
alternativos para movilizarse como el caminar, usar la bicicleta, etc.
Asimismo, se resalta que, para la implementacion de un medio de transporte
alternativo, las politicas de movilidad tienen que ofrecer soluciones a todos
los ciudadanos: peatones, ciclistas, personas con movilidad reducida, usuarios
del transporte publico, automovilistas; con el objetivo de poder lograr una
mayor eficiencia y disminuir las necesidades en torno al desplazamiento. A
lo antedicho, se observa que tanto el desarrollo de la ciudad se ha venido
efectuando paralelamente al desarrollo de los medios de transporte; para ello,
si se desea referir a la bicicleta como un medio de transporte alternativo, se
debe revisar que las condiciones econoémicas, demograficas y de eficiencia
del transporte se puedan amoldar a ellas. Agregando a las condiciones
mencionadas, se debe recordar que en la actualidad existe un contexto de
salubridad-sanidad de especial relevancia, para lo que también se debera
analizar el impacto de este en el uso de bicicletas. Sobre la evolucion del
referido medio de transporte alternativo, en el afio 1817, el ciudadano aleman
Karl Freiherr von Drais cre6 el primer vehiculo de dos ruedas, convirtiéndose
a la fecha uno de los mas importantes transportes, de alta gama con
caracteristicas ecologicas y de propulsion humana; en resumen, en base a la
fuerza y energia humana, puedes desplazarte a través de este vehiculo

contribuyendo a la preservacion de nuestro medio ambiente (Cruzado, 2019).
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2.2.2.4.El uso de la bicicleta ciclovia como espacios publicos

La movilidad urbana sustentable (bicicleta y a pie) beneficia y reduce los
impactos en el enfoque social y ambiental, teniendo menor grado de consumo
de energia, y menor tiempo de viajes, haciendo que los desplazamientos sean
mas eficientes y pueda mejorar la calidad de vida urbana (Gutiérrez, 2012).
Grandes ciudades como Nueva York (Estados Unidos), Londres (Inglaterra)
y Buenos Aires (Argentina) se mostraron amigables con la bicicleta, pero
luego las urbes pasaron a ser espacios para automoviles, en lugar de espacios
para las personas, error que hoy se puede ver en las dificultades de movilidad
y en otros problemas como la contaminacion y el cambio climatico (Thoem,
2017), dando paso, a ciudades que benefician al automdvil y desplazan al
sujeto que camina, pedalea, y usa un transporte publico minimizado,
discriminado y muchas veces vulnerado en la convivencia del espacio publico

urbano.

2.2.2.5.Accesibilidad y conexion con otras ciclovias

En relacion al desafio urbanistico: “Es basicamente territorial, se funda en los
entornos construidos y en conjunto de trayectos fisicos que dan continuidad
al territorio urbano. El espacio publico brinda continuidad a los vecindarios y
a la ciudad” (Borja, 2003: 176). Asimismo, “se resalta el papel de los
arquitectos y urbanistas en la edificacion de la ciudad, ya que en su disefio
sera un componente que limitard o potenciara la integracion social de sus

habitantes" (Borja, 2004: 128 - 130 y Borja, 2003: 39).

2.2.2.6.Enfoque de desarrollo sostenible

Segin el Programa para el Desarrollo de las Naciones Unidas, la
sostenibilidad se encuentra vinculada al desarrollo humano en términos
econdémicos equitativos, siendo que el mismo abarca también los conceptos
sinonimos de “desarrollo sostenible, sostenibilidad y sustentabilidad”. En ese
sentido, la sostenibilidad se basa en la permanencia del desarrollo humano en
todos y cada uno de los diferentes sectores (econdmicos, sociales, politicos y
ecoldgicos, entre otros); para lo cual, la meta es el desarrollo humano y no

solo el econémico (PNUD, 2001).
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2.2.2.7.Enfoque sociocultural

Como primer punto se tiene el desafio sociocultural, el cual cuenta como
finalidad brindad un espacio publico de calidad, con la observancia de
correcta relacion entre los individuos y las construcciones urbanas
(equipamientos e infraestructuras de la ciudad). Asimismo, en términos
materiales estéticos, existe la necesidad de crear espacios A nivel material,
plantea la necesidad de invertir en la creacion de espacios bellos (Borja,
2004). En su objetivo de integracion social, los espacios publicos en la teoria
sociologica, deben contar con la mirada de orden social, es decir la
justificacién y forma en que las personas se mantienen juntas en sociedad
(Gallino, 1995). Sobre el espacio publico en cuanto al objetivo de integracion
social, se tienen los siguientes desafios: urbanisticos, politicos y

socioculturales (Borja, 2004).

2.2.2.8.Politicas publicas en el ambito gubernamental

Politicas Publicas: La politica publica es un concepto ampliamente utilizado
en el ambito gubernamental. Por ello, constituye un concepto complejo ya
que responde a fenomenos complejos en donde los elementos se
interrelacionan y la suma de los elementos conllevan a una sinergia. En una
frase, como cita el autor Morin al autor Pascal: “no puedo concebir el todo
sin concebir a las partes y no puedo concebir a las partes sin concebir al todo”

(Morin, 1990: p.100). (Gavilanes, 2009).

2.2.2.9.Politicas en el uso de bicicletas

Por otro lado, también se considera a la bicicleta como un instrumento mas
rapido por el cual las personas puede desplazarse de forma mas rapida,
practica, econdmica y amigable con el ambiente para movilizarse (Thoem,
2017). Los usuarios habituales de la bicicleta seran identificados como
ciclistas, y correspondera a los que se auto declararon como tales en el estudio
EOD (Sectra, 2012). En relacion a las claves para lograr una politica ciclo-
inclusiva se tienen a la existencia de instituciones o entidades del gobierno
local con funciones exclusivas entorno a la bicicleta, la creacion de politicas
de movilidad priorizando a la bicicleta luego del peaton y la sensibilizacion

general hacia la bicicleta en la normativa aplicable. (BID, 2015)
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Beneficios Bicicleta Vehiculo Motorizado
Economia = Bajo costo de adguisicion v = Es oy costoso tanto su
de mantenimiento E} adguisiciin comao su
mantenirmiento.
Autonomia = Escoger la ruta v distribuir el = Se debe organizar el tiemgpo
tiempo en los segun ¢l recornido del micro y
desplazamientos, coma depende de su ruta.
mejor convenga
Medio Ambiente = Bajo impacto ambiental » Genera mucho mido y
contarninacion en el are.
Espacio Publico » El costo para construccidn = Cada wez es menor y cuesta
de un laldmetro de ciclo via mas el espacio y publico donde
es 5 veces menor que el de estacionarse.

una calle para vehiculos

motorizados.
Conservacion del = Poco sacnificio de areas =« Transforma el paisaje v quita
Paisaje naturales para U la sensacidn de calma y
construccion. tranguilidad.
= Consume energia renovable.
Salud » Ejercita &l cuerpo rientras = No exige ningun tipo de
uno se desplaza actiwidad fisica
« Consume energia no
renovable,

Figura 6 Comparativo entre el uso de la bicicleta y vehiculo motorizado Fuente:

Manual de viabilidad ciclo inclusiva de Chile

2.2.2.10. Objetivo de Desarrollo Sostenible de Ciudades y comunidades
sostenibles

Las ciudades y comunidades sostenible son la base para el crecimiento

econdmico y contribuyen en gran medida al PBI. Se espera una reduccion en

las emisiones de dioxido de carbono que garanticen la sostenibilidad del

planeta. (ONU, 2021).

2.2.3. Diseiio de Ciclovias
La movilidad urbana tiene muchos retos, tanto en términos sociales como
ambientales y economicos. Estos retos hacen que las ciudades no logren ser tan

eficientes como querrian y tampoco tan sostenibles como buscan. Aunque hay
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varias razones por las que esto sucede, una de ellas es que la movilidad en bicicleta
no se ve como una opcion viable para moverse en una ciudad. Varias ciudades han
llegado a un circulo vicioso en donde la falta de infraestructura y politicas
adecuadas genera poco uso de la bicicleta, y a su vez ese poco uso reduce la
probabilidad de que haya mejoras en las politicas y en la infraestructura. Como
resultado, las condiciones de viaje para todos los usuarios empeoran, pues los que
antes usaban la bicicleta se fugan al transporte en motocicleta u otros modos menos
sostenibles que ella. La bicicleta es un modo de transporte sostenible y ademas sigue
los lineamientos basicos de las politicas de transporte sostenible
2.2.4. Paramide de modos

El primero de ellos es la piramide de modos se ha utilizado desde hace algunos afios
para describir claramente cuales modos son prioritarios y qué caracteristicas tienen.
La idea es que los modos de mayor consumo energético, velocidad e impactos en
general dan prelacion a aquellos que tengan condiciones de mayor vulnerabilidad y
sostenibilidad. El mensaje es que los modos mas sostenibles y que deben tener
prioridad son los no motorizados (ubicados en la base de la piramide invertida),
dentro de los cuales los peatones son los que mayor prioridad deben tener, y a éstos
les sigue la bicicleta. Después de estos siguen los modos motorizados segun si son
publicos o privados. Tanto los peatones como los usuarios de la bicicleta se
caracterizan por generar pocas externalidades (efectos adversos en la sociedad) y
por tener costos bajos de implementacion (es decir, su infraestructura y
mantenimiento tiene un costo menor por pasajero que otros modos). Existen
argumentos adicionales que se relacionan con el consumo energético y emisiones,
el costo para satisfacer las necesidades de cada modo y su eficiencia en el uso de
espacio urbano. Por todo esto, es necesario orientar las politicas de movilidad hacia

unas en donde realmente haya prioridad peatonal y de bicicletas.
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Figura 7 Piramide de modos

Fuente: Manual de Criterios de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de

Circulacion del Ciclista.

2.2.5. Parametro General de Disefio
El primer parametro de disefio a tener en cuenta es la pirdmide de modos
mencionada en el marco conceptual del este manual (véase Figura 5). El disefio y
la distribucion de los espacios urbanos debe dar prioridad a los actores mas
vulnerables de las vias como son los no motorizados, principalmente los peatones
y en segundo lugar las bicicletas, y después de estos a los motorizados, priorizando
al transporte publico. Dado que el disefio vial influye directamente en el
comportamiento de los actores de la via, para garantizar una infraestructura ciclo-
inclusiva adecuada y segura se deben considerar ademas estas tres determinantes

de disefio: 1) el usuario, ii) el vehiculo y iii) el entorno urbano.
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EL VEHICULO

Las bicicletas funcionan gracias al esfuerzo fisico del usuario, aunque ahora
también se encuentran bicicletas eléctricas de pedaleo asistido (pedales) que apoyan
al ciclista en caso de requerir mayor esfuerzo (por ejemplo en pendientes). Como
la bicicleta depende del equilibrio y habilidades del ciclista, estos no circulan de
manera recta. Ademas, por su baja amortiguacion, los cambios bruscos de nivel o
de textura en el pavimento afectan directamente la mecanica de la bicicleta y la
estabilidad del ciclista. La bicicleta es un vehiculo liviano, versatil y que no
demanda mucho espacio para la circulacion. Sus dimensiones y caracteristicas
pueden variar, sus dimensiones se deben considerar en la definicion de las secciones
o franjas de circulacion. Las dimensiones de las bicicletas urbanas convencionales
pueden variar su longitud entre 1,80 m de alto, 1,90 m de largo y 0,60 m de ancho

(Fuente: Ministerio de Transportes de Colombia. 2016)

TIPO DE BICICLETA ALTO LARGO ANCHO
Urbana 180 m 190 m 0.60 m
De carga 1,80 m 245m 100 m

Figura 8 Dimensiones basicas estar por tipo de bicicleta

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia,2016

Figura 9 Dimensiones de la bicicleta urbana y tipo bullit adaptado (ITDP &
CE,2011)
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Figura 10 Dimensiones de la bicicleta urbana y tipo bullit adaptado (ITDP &
CE,2011)

2.2.6. Consideraciones de sefializacion y semaforizacion de las
intersecciones

En todas las vias con infraestructura ciclo vial que rematan en intersecciones
semaforizadas, se deben incluir cajones bici o bike boxes (ver especificaciones en
el capitulo de senalizacion), para garantizar un espacio de resguardo delante de los
motorizados y antes del cruce peatonal durante la fase roja del semaforo (NACTO,
2014).

En los cruces semaforizados, se deberan incluir semaforos exclusivos para ciclistas
con fases que otorguen prioridad a peatones y ciclistas. Si el cruce no estd
semaforizado (como en bocacalles y accesos a predios), se debe reducir la velocidad
de los motorizados y dar continuidad al paso ciclista. Cuando se construyan
ciclovias por el separador central, se debera procurar que no se realicen giros a la
izquierda de los motorizados. Los radios de giro deberan procurar la reduccion de
velocidad de los motorizados.

Intersecciones tipicas en cruces convencionales
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Figura 11 Demarcacion intersecion Ciclovial o Ciclo carril unidireccional con

carril A compartido

Fuente: Manual de Criterios de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de

Circulacion del Ciclista.
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Figura 12 Demarcacion intersecion Ciclovial o Ciclo carril unidireccional con

carril A compartido
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Fuente: Manual de Criterios de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de

Circulacion del Ciclista.

Figura 13 Demarcacion intersecion Ciclovial o Ciclo carril bidireccional

Fuente: Elaborado a partir de MINVU, 2015

Figura 14 Demarcacion intersecion Ciclovial o Ciclo carril bidireccional

Fuente: Elaborado a partir de MINVU, 2015
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2.2.7. Diseiio de intersecciones
Una de las mayores causas de accidentes en bicicleta son las colisiones con otros
vehiculos motorizados, sin embargo, muchos se preguntan por qué siguen
existiendo estas consecuencias en zonas donde existen ciclovias, pues quizas, una
de las mayores razones sea la falta de buen disefio en las intersecciones.
Las grandes avenidas de cualquier ciudad se intersectan en su mayoria con otras
grandes avenidas, y por lo tanto estd de mas decir que, en estos espacios, la ciclovia
solo se limitara a la separacion por el pintado de la via, ya que tiene que permitir el
pase de los demas vehiculos.
Segun un dato estadistico, mas de la mitad de los accidentes en bicicleta son
producidos en zonas urbanas (58%) y dentro de este porcentaje, casi el total en
intersecciones que sobrepasan los 50km/h (95%). Ante esto, se han visto varios
medios para poder combatir el exceso de accidentes, entre los cuales la solucion
mas proxima es la colocacion de semaforos en cada interseccion entre avenidas.
El fin de los semaforos es reducir la velocidad de los vehiculos hasta llegar al estado
estatico y permitir el pase a vehiculos y peatones que vienen en el sentido contrario,
pero ya se ahondara mas este tema en la seccion de sefializacion.
En conclusion, el objetivo principal es segregar a los ciclistas del transito
motorizado, siendo éste distinto, de acuerdo al tipo de intersecciones en las que se
encuentre, ya sea de doble via, con dvalo, etc. y al tipo de ciclovia con la que se

disponga: centrada o lateral.

2.2.8. Diseiio de intersecciones
El fin de los semaforos es reducir la velocidad de los vehiculos hasta llegar al estado
estatico y permitir el pase a vehiculos y peatones que vienen en el sentido contrario,
pero ya se ahondara mas este tema en la seccion de sefializacion.
En conclusion, el objetivo principal es segregar a los ciclistas del transito
motorizado, siendo éste distinto, de acuerdo al tipo de intersecciones en las que se
encuentre, ya sea de doble via, con o6valo, etc. y al tipo de ciclovia con la que se

disponga: centrada o lateral.

38

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

2.2.9. Cruzamiento

En las intersecciones, son los peatones, y en este caso, los ciclistas quienes tienen
menor seguridad. Es por ello que se evalua, a través de un estudio de trafico previo,
la zona de interseccion, la cantidad de vehiculos que transitan por hora, la velocidad
con la que avanzan, y ademas el ancho de las vias que se intersectan para saber si
el tiempo de cruce sera el suficiente.

Segtin la distribucion de Poisson para trafico vehicular, se han tomado los siguientes
datos estadisticos elaborados en el Manual Disefio Trafico Bicicletas (CROW):

Hasta 800 vm/h, la cruzabilidad es razonable sin una isla central;

e Desde 800 hasta aproximadamente 1.600 vm/h, la cruzabilidad es
razonable siempre que se pueda hacer en dos etapas;

e Desde 1.600 hasta aproximadamente 2.000 vm/h, la cruzabilidad es
moderada a mala;

e Sobre 2.000 vm/h, la cruzabilidad es (muy) mala.

e Es importante que los ciclistas logren avanzar a la via més cercana y
directa, sobre todo en intersecciones anchas y que no cuenten con islas
centrales, el ciclista debera girar hacia la otra avenida y cruzar por los pases
peatonales (cuando el semaforo lo permita) bajandose de su bicicleta y asi

logrando llegar nuevamente a la ciclovia.

2.2.10. Seguridad Vial
Mientras un ciclista se sienta seguro, le serda mucho mas sencillo manejar sin
problemas por las calles sin temor a ocasionar algiin accidente ya sea con peatones
o vehiculos mientras cruza una interseccion. Para ello, un disefiador debe tener en
cuenta la visibilidad que tendra un vehiculo motorizado, y evitar en su mayoria las
sefalizaciones innecesarias y ciclovias con exceso de curvas.
Conforme lo demuestra el Manual de Disefio de Trafico de Bicicletas, se debe:
+« Evitar conflictos con el trafico que viene en direccion contraria. - La tarea del
disefiador es, en lo posible, reducir el nimero de encuentros con otros vehiculos
o peatones. Se debe evitar los ciclos de rutas ondulantes, los desvios,

sefalizaciones innecesarias, etc. Sobre todo, para las facilidades para bicicletas,
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el disefio apunta a la visibilidad; los ciclistas deben estar dentro del campo visual

de los motoristas para que éstos puedan reaccionar a su presencia oportunamente.

«+ Evitar conflictos con trafico que intersecta y cruza. - En las intersecciones los
conflictos con el trafico que intersecta son inevitables dada la funcion de
intercambio. El disefio de una interseccion, sin embargo, tiene un impacto
significativo en el nimero y tipo de conflictos. Las facilidades con pasos a
desnivel eliminan completamente los conflictos con el trafico que intersecta y
cruza, pero en la mayoria de los casos no son soluciones viables. Si el intercambio
de los flujos vehiculares se da al mismo nivel, todos los usuarios viales
(conductores, ciclistas, peatones, etc) deben poder ver la interseccion
oportunamente (visibilidad de manejo); ademas, el trafico que cruza debe tener
una buena vision del flujo vehicular a ser cruzado (visibilidad de aproximacion).
Los conflictos de cruce se pueden convertir parcialmente en conflictos de paso
(generalmente menos graves) si una interseccion se transforma en rotonda. En
intersecciones tipo Y o T es posible realizar menos movimientos que en una

interseccion en cruz. Las primeras son preferibles en términos de seguridad.

«» Minimizar y juntar los subconflictos. - Minimizar el nimero de subconflictos y
lograr que el ciclista esté el mayor tiempo posible dentro del campo visual del
motorista favorecen la seguridad. En parte es por esto que se prefieren las
intersecciones en T o bayoneta (dos intersecciones en T separadas por una
pequeiia distancia) por sobre las intersecciones en cruz. En lo que concierne a la
seguridad, las rotondas también son mejores que las Intersecciones normales (en
cruz). Para la seguridad de los ciclistas en una interseccion es extremadamente
importante que el resto del trafico les pueda ver.

Por este motivo, se recomienda que en vias urbanas y en vias locales fuera del
area urbana, se curve la cicloruta 2030 metros antes de la interseccion (la ciclovia
vira hacia la calzada, quedando la distancia entre la ciclovia y el costado de la
calzada entre 02 m). Si la ciclovia esta al lado o a una distancia corta de la calzada
principal, esto crea condiciones Optimas para que los conductores tengan una
buena vista de los ciclistas. En vias recolectoras fuera del area urbana no se
recomienda realizar estas curvas. Esto no es porque la visibilidad no sea

importante aqui, sino porque, como resultado de la curvatura, los vehiculos que
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viran no tienen espacio de espera entre la calzada y la ciclovia. En vias donde los
automoviles circulan a mas de 60 km/h, esto podria llevar a serios conflictos,
dadas las grandes diferencias de velocidad entre los vehiculos que siguen y los

que viran.

¢ Reducir la velocidad en puntos de conflicto. - Dado que muchos conflictos
surgen en las intersecciones, se recomienda que se minimice la diferencia de

velocidad entre los distintos medios, acercandola a la del ciclista (20 a 30 km/h).

s Evitar que los ciclistas tengan que salirse de la ruta. - Este requisito impone
demandas en cuanto a la superficie del pavimento, los radios de giro y la
visibilidad. Que las superficies sean lisas es especialmente importante para poder

andar bien. Una superficie rugosa, con hoyos y baches, puede causar caidas.

Cuando la superficie es dispareja, se forman pozas cuando llueve. Y cuando éstas
se congelan, pueden obligar a los ciclistas a salir de la ruta, especialmente en las
curvas. La superficie lisa también se relaciona claramente con el requisito de la
comodidad; después de todo, los ciclistas disfrutan mas andando en una superficie

pareja.

2.2.11. Cruces segun tipo de ciclovia
Segun el disefio de ciclovia que se presente, el ciclista se encontrara con diversos
tipos de cruces o movimientos para llegar a su destino. Las facilidades con que

pueda realizarlos, dependera del tipo de ciclovia que se disponga en el tramo. Para

ello se puede dividir los cruces en los siguientes disefios de intersecciones:

2.2.11.1. Ciclovias laterales
<+ Cuando la ciclovia se intersecta con una via en un solo sentido el ciclista

se dispone a pasar por el tramo encerrado de la calzada que sefiala el cruce

de la ciclovia.
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Figura 15 Ciclovia en cruce con avenida en un solo sentido.

Fuente: Manual de Disernio para Infraestructuras de Ciclovias.

% Cuando el ciclista desee cruzar por una avenida en doble sentido, la
ciclovia debera generar un ligero ingreso por dicha avenida, y si fuese el

caso, cortando la berma central, tal como se muestra en la Figura 6
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Figura 16 Ciclovia en cruce con avenida en dos

omroo
P
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Fuente: Manual de Diserio para Infraestructuras de Ciclovias.

% Cuando la ciclovia debe cruzar por un punto en el cual se centre un
paradero de transporte publico, esta debera ubicarse por detras de dicho

paradero como indica la Figura 7
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| 1800 & 24.00 m |

Figura 17 Ciclovia detras de paradero.

Fuente: Manual de Diserio para Infraestructuras de Ciclovias.

% Cuando el ciclista requiere realizar un giro a la izquierda ante el cruce con
una avenida, éste debe realizar el movimiento en dos tiempos: primero,
yendo al carril de la otra avenida el cual se dirige hacia la izquierda, y

segundo, dirigirse de frente hacia el destino (Figura 8 y 9).

DO O D00l ——

-6/:1 & l--—L -

Figura 18 Movimiento de ciclista para girar a su izquierda en avenida de un sentido.

Fuente: Manual de Diseiio para Infraestructuras de Ciclovias
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Figura 19 Movimiento de ciclista para girar a su izquierda en avenida de dos

Fuente: Manual de Disefio para Infraestructuras de Ciclovias

El otro caso se presenta cuando el ciclista requiere realizar un giro hacia la
derecha ante el peligro del cruce con vehiculos que se dirigen hacia el mismo
o en doble sentido. Este movimiento se realiza en tan solo un paso siempre y

cuando se tenga presente el riesgo de accidentalidad (Figura 10 y 11).

oooCooo
coooooocoasoooa

; | Giros .
i

Figura 20 Movimiento de ciclista para girar a su derecha en avenida de un sentido.

Fuente: Manual de Diserio para Infraestructuras de Ciclovias
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Figura 21 Movimiento de ciclista para girar a su derecha en avenida de dos sentidos.

62:::;

Fuente: Manual de Diserio para Infraestructuras de Ciclovias

¢ En el caso de existir dos vias con ciclovias laterales se tendra que construir

un atajo (si el espacio lo permite) que logre unir ambas ciclovias (Figura

12).
.

= ===

s Giros = i

Figura 22 Union de dos ciclovias laterales

Fuente: Manual de Disefio para Infraestructuras de Ciclovias
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2.2.11.2. Ciclovias en separador central

% Cuando una ciclovia se encuentre en una berma central y cruce por una via
de una sola direccion, se requerird utilizar un camellon para reducir la
velocidad de los vehiculos y el ciclista pueda movilizarse de manera segura

(Figura 13).

Camellon

Figura 23 Ciclovia en cruce con avenida en un solo sentido.

Fuente: Manual de Diserio para Infraestructuras de Ciclovias.
++ Cuando una ciclovia se encuentre en una berma central y cruce por una via
de dos direcciones, se requerira colocar una isla de descanso en el centro
de la interseccion, que de tiempo al ciclista a realizar el ultimo movimiento

(Figura 14).

Figura 24 Ciclovia en cruce con avenida en dos sentidos.
Fuente: Manual de diserio para Infraestructuras de Ciclovias.
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% Cuando el ciclista desee girar a la izquierda en una avenida de uno o dos
sentidos, tendra que ingresar directamente por el pase peatonal en dos

tiempos (Figura 15y 16).
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Figura 25 Movimiento de ciclista para girar a su izquierda en avenida de un sentido.

Fuente: Manual de Diserio para Infraestructuras de Ciclovias.
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Figura 26 Movimiento de ciclista para girar a su izquierda en avenida de dos sentidos.

Fuente: Manual de Diserio para Infraestructuras de Ciclovias.

2.2.11.3. Ciclovias en rotonda

Cuando se encuentra frente a una avenida con presencia de una rotonda es
importante evaluar la ubicacion de la ciclovia para evitar posibles accidentes
(Figura 17).

La mayor consecuencia resalta en el cruce de vehiculos tanto al ingreso a otra

avenida como a su salida. Es importante las sefalizaciones ya que, en estos
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casos, la presencia de sardineles peraltados es nula, puesto que no permitiria
el cruce de algun vehiculo de extremo a extremo.
Las sefializaciones deben ser tanto horizontales (pintura de trafico en avenida)

como verticales (letreros de pare, semaforos, etc).

Figura 27 Ciclovia en Ovalo.

Fuente: Manual de Diserio para Infraestructuras de Ciclovias.

2.2.12. Seiializacion y Seguridad

La senalizacion es de suma importancia para brindar seguridad a los ciclistas,
debiéndose respetar ésta tanto por los ciclistas como por los conductores.

En la actualidad se observa en las ciclovias existentes una sefializacion vertical y
horizontal casi nula. En la sefializacién vertical habria que aumentar su tamano ya
que son muy pequenas, ademas de permanecer iluminadas las 24 horas del dia.
También indicar la presencia de la ciclovia y de los ciclistas para que los
conductores de vehiculos motorizados estén advertidos de la existencia de ellos y
en lo que respecta a la sefalizacion horizontal hay que brindar un

mantenimiento continuo, ya que por estar hecho de pinturas reflectivas en el
pavimento se deterioran muy rapido, no cumpliendo asi la mision de prevenir a los

ciclistas (Figura 18 y 19).
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HEGRO ARARILLD

Figura 28 Senal preventiva P-46
Fuente: Manual de Diserio para Infraestructuras de Ciclovias

0.50

CICLOVIA

Figura 29 Senal reguladora R-42

Fuente: Manual de Diserio para Infraestructuras de Ciclovias

2.2.13. Procedimiento para un Levantamiento topografico vial
Un levantamiento topografico es un proceso que se realiza para obtener informacion
detallada sobre la superficie de la Tierra, incluyendo la forma del terreno, las
elevaciones, las distancias y otras caracteristicas geograficas. Aqui te proporciono
una descripcion general de los pasos basicos para llevar a cabo un levantamiento

topografico:
1. Planificacion:

* Define el proposito del levantamiento: Determina por qué necesitas el
levantamiento topografico y qué informacion especifica deseas obtener. Esto

ayudara a establecer los objetivos y las necesidades del proyecto.
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* Investigacion previa: Investiga la ubicacion del sitio y recopila toda la
informacion disponible, como mapas existentes, datos topograficos anteriores y

cualquier informacion geoldgica o ambiental relevante.

* Seleccion de métodos y equipo: Elige los métodos y equipos adecuados para tu
proyecto. Esto puede incluir la eleccion entre levantamientos topograficos
tradicionales con estaciones totales o métodos mas modernos, como el uso de

drones o escaneres laser terrestres.
2. Campo (levantamiento en terreno):

* Establece puntos de control: Coloca puntos de control conocidos en el terreno
utilizando coordenadas geodésicas precisas. Estos puntos actuaran como

referencias para tu levantamiento.

* Medicion de angulos y distancias: Utiliza instrumentos de medicion, como una
estacion total, teodolito o GPS, para medir angulos y distancias entre puntos de

control y caracteristicas del terreno. Registra estos datos con precision.

* Nivelacion: Mide las diferencias de elevacion utilizando un nivel de ingeniero o

nivel laser para obtener datos de elevacion precisos.

* Detalles topograficos: Registra detalles especificos del terreno, como cambios en

la pendiente, cuerpos de agua, edificios u otros elementos relevantes.

* Fotografia: Toma fotografias del area y las caracteristicas clave para ayudar en la

interpretacion de los datos.
3. Procesamiento de datos en la oficina:

* Importa los datos: Transfiere los datos recolectados a un software de
procesamiento topografico, como AutoCAD Civil 3D o software GIS (Sistemas de

Informacién Geografica).

* Correccion de datos: Aplica correcciones a los datos, como la compensacion de
errores instrumentales y la reduccion de observaciones para obtener coordenadas

precisas.
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* Generacion de mapas y modelos: Crea mapas topograficos, modelos de elevacion
digital (DEM), modelos 3D u otros productos necesarios segun los objetivos del

proyecto.

* Informes: Prepara informes que documenten los resultados del levantamiento,
incluyendo tablas de coordenadas, perfiles topograficos y cualquier otra

informacion relevante.
4. Entrega y utilizacion:

* Proporciona los resultados a las partes interesadas del proyecto, como ingenieros,

arquitectos o autoridades reguladoras.

» Utiliza la informacion topografica generada para tomar decisiones informadas en
el disefio, planificacion y ejecucion de proyectos relacionados con la tierra, como

la construccion de carreteras, edificios, proyectos de ingenieria civil y mas.

los levantamientos topograficos pueden variar en complejidad y escala, por lo que
los procedimientos y equipos pueden adaptarse a las necesidades especificas de
cada proyecto. Ademas, la tecnologia y las metodologias estan en constante
evolucion, por lo que es importante mantenerse actualizado con las mejores

practicas y herramientas disponibles en el campo de la topografia.

2.3.Hipotesis
2.3.1. Hipotesis General:
El impacto en los niveles de servicio de las intersecciones al cambiar la
sefalizacion y semaforizacion para el uso de ciclovias de la Av. De la Cultura no

es considerable.

2.3.2. Sub Hipétesis:

e Sub Hipdtesis 1: Existe una incidencia directa de la geometria vial en las
demoras y niveles de servicios de las intersecciones.

e Sub Hipétesis 2: Es posible determinar la incidencia de la demanda vehicular
en las demoras y niveles de servicio de ambos tipos de intersecciones.

e Sub Hipétesis 3: Es posible determinar la incidencia de la demanda peatonal

en las demoras y niveles de servicio de ambos tipos de intersecciones.
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e Sub Hipoétesis 4: Es posible determinar cual es la incidencia de la
semaforizacion especial para ciclovias en las demoras y niveles de servicio
de ambos tipos de intersecciones.

e Sub Hipotesis 5: La sefializacion horizontal y vertical tiene una incidencia

en los niveles de servicio de las intersecciones.

2.4. Definicion de Variables
2.4.1. Variables Independientes:
e Geometria vial
e Demanda vehicular
e Demanda peatonal
e Sistema semaforico

e Seiializacion horizontal y vertical en ciclovias

2.4.1.1.Indicadores de Variables Independientes:
e Ancho y nimero de carriles
e Flujo vehicular
e Flujo peatonal
e Fases y tiempos semaforicos para ciclistas y peatones
e Geometria de las ciclovias
e Seiales verticales

e Seifiales horizontales

2.4.2. Variables Dependientes:
- Niveles de servicio de intersecciones

- Seguridad vial en ciclovias

2.4.2.1.Indicadores de Variables Dependientes:
- Demoras vehiculares en las intersecciones analizadas

- Presencia de Accidentes.
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2.5.Cuadro de Operacionalizacion de Variables:

DESCRIPCION DE LA
VARIABLE VARIABLE
VARIABLE INDEPENDIENTE-

Es la geometria de las bahias

X1: Geometria de los paraderos

X2: Demanda Demanda de vehiculos en la
vehicular interseccion
X3: Demanda Demanda de peatones en la
peatonal interseccion
X4: Sistema Caracteristicas de la
semaforico semaforizacion.
Caracteristicas de la
X5: Sefalizacion | sefializacion  existente y
propuesta
VARIABLE DEPENDIENTE

Medida  cualitativa  que
Y1: Niveles de | describe las condiciones de

servicio operacion en la interseccion.

Y2: Seguridad vial = Seguridad existente en la

en ciclovias infraestructura  vial  para
ciclistas

NIVEL

Actual y
propuesta

Actual y
propuesta

Actual y
propuesta

Actual y
propuesta

Actual y
propuesta

Actual y
propuesta

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 1 Operacionalizacion de Variables

INDICADORES

Ancho y nimero
de carriles

Flujo vehicular

Flujo peatonal

Fases y ciclo
semaforico

- Senales
verticales

- Serales
horizontales

- Demoras
vehiculares.

- Presencia de
accidentes

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

INSTRUMENTOS

Fichas de campo

Autocad

Wincha

Levantamiento topografico

Manual de Dispositivos de control de transito
Fichas de campo

Manual de operaciones de trafico.

Manual de Dispositivos de control de transito
Fichas de campo

Manual de Dispositivos de control de transito
Fichas de campo

Software Excel y AutoCad.

Manual de Dispositivos de control de transito
Fichas de campo
Software Excel y AutoCad.

Software de Modelacion

UNIDADES

Metros

Vehiculos /hora

Peatones/hora

segundos

unidad

Segundos
vehiculos
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA

3.1.Metodologia de la Investigacion:

3.1.1. Enfoque de la investigacion:
La investigacion que se utilizo, por naturaleza del objeto de estudio, es de tipo
Cuantitativa. Ya que se recogio y proceso los datos obtenidos del trabajo en campo
para la determinacion de horas punta, flujos viales criticos, capacidad vial y nivel

de servicio. (Sampieri,2010)

El método que se utilizé en la investigacion es el método Hipotético — Deductivo
ya que en la investigacion plateamos hipdtesis, realizando el analisis respectivo de

cada interseccion, se dio una conclusion a cada hipotesis planteada.

Se estim6 el nivel de servicio de cada interseccion del corredor vial usando la
metodologia del HCM 2016 mediante un modelo computacional de la zona de

analisis, para lograr los objetivos propuestos.

El manual de capacidad vial americano HCM 2016 nos permite evaluar las
intersecciones de este corredor vial antes y después de aplicar una segregacion del
trafico vehicular. Las aportaciones técnicas del manual, nos permitio ver la

factibilidad de su aplicacién en un hipotético caso de implementaciéon en campo.

El uso de herramientas de modelacion nos permitio realizar los calculos de
capacidad, saturacion, demoras y niveles de servicio para las intersecciones
afectadas, de tal forma que se puedan tomar decisiones técnicas para minimizar el

impacto generado.

3.1.2. Nivel de Investigacion:
El nivel de estudio que se utilizo fue Descriptivo, ya que se describio situaciones
y/o eventos. Y se especifico las propiedades importantes de la infraestructura de la
via, como el estado de los dispositivos de control, la geometria, sus caracteristicas

de funcionamiento, capacidad vial y nivel de servicio.

3.1.3. Método de Investigacion:
En el presente estudio se empled el método hipotético — deductivo, ya que se

observo el fendmeno a estudiar en las intersecciones seleccionadas y se cred una
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hipotesis, para explicar dicho fenémeno, la cual fue verificada y comprobada

posteriormente. (Sampieri,2010)

3.2.Disefio de la Investigacion:
3.2.1. Diseiio Metodolégico:
El disefio de la investigacion es de tipo Cuasi-Experimental, debido a que no incluye
la manipulacion de algunas variables intervinientes y se observa el fendomeno bajo

condiciones reales sin tomar los datos al azar. (Sampieri, 2010)

3.2.2. Diseiio de ingenieria:

INICIO

Identificacion de las Seleccion de los instrumentos necesarios para
intersecciones semaforizadas a estudiar la recoleccion de datos

Codificacion de Mov. Vehiculares y
Peatonales

Identificacion de Puntos de Aforo

Registro Filmico

Recoleccion de Volumenes Vehiculares

Recoleccion de Caracteristicas
Determinacion de variacion diaria y horaria Geométricas (Levantamiento Topografico)
y Semaforicas

Determinacion de la composicion Determinacion del factor de la hora de la
vehicular maxima demanda

- —— Procesamiento de datos aplicando la
Escenarios 1y 2 (actual y optimizacion) metodologia del HCM 2016 y softwares

de cimnlacién

Analisis de Resultados

Elaboracion de
Conclusiones y FIN ]
Recomendaciones
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3.3.Poblacion y Muestra:
3.3.1. Poblacion:

3.3.1.1.Descripcion de la Poblacion:
La poblacion de esta investigacion fueron las intersecciones semaforizadas
con alto transito vehicular y peatonal de la red vial arterial de la ciudad del

Cusco, las cuales por ser de gran importancia y necesitan un mayor estudio.

3.3.1.2.Cuantificacion de la Poblacion:

El universo donde se aplico la investigacion fueron las intersecciones
semaforizadas del corredor vial con gran demanda vehicular y con
semaforizacion de tiempos fijos, ya que en estas intersecciones se genera los

conflictos y congestionamiento vehicular que afecta el transito vial.

3.3.2. Muestra:

3.3.2.1.Descripcion de la Muestra:

La muestra seleccionada para esta investigacion fueron las intersecciones
semaforizadas y no semaforizadas con alto transito vehicular y peatonal de la
Av. de la Cultura. Se trata de un muestreo no censal ya que la muestra no
coincide con la poblacion. En este sentido Ramirez (1997) afirma “La muestra
censal es aquella donde todas las unidades de investigacion son consideradas

como muestra”

3.3.2.2.Cuantificacion de la Muestra:
La muestra de la investigacion coincidié con la poblacion anteriormente

establecida. Cada interseccion semaforizada se detalla a continuacion:

AN

Interseccion Av. Cultura Con Ca. Santa Ursula
Interseccion Av. Cultura Con Ca. Rafael Aguilar Paez
Interseccion Av. Cultura Con Ca. Jose Gabriel Cosio
Interseccion Av. Cultura Con. Ca. Ricardo Palma
Interseccion Av. Cultura Con Ca. Julio C. Tello
Interseccion Av. Cultura Con Ca. Diagonal Angamos
Interseccion Av. Cultura Con Ca. Haya de la Torre
Interseccion Av. Cultura Con Av. Universitaria

Interseccion Av. Cultura Con Ca. Salaverry

AN N N N N U N N N

Interseccion Av. Cultura Con Ca. Retiro
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v’ Interseccion Av. Cultura Con Ca. Wuayna Capac

Tabla 2 Tipo de Vias

N° [ ARTERIALES COLECTORAS LOCALES
1 {av. La cultura con ca. Santa Ursula -
2 | av. La cultura con ca. Rafael Aguilar Paez -
3| av. La cultura con Av. Jose Gabriel Cosio -
4 | av. La cultura con Jr. Ricardo Palma -
5] av. La cultura con ca. Julio Cesar Tello -
6| av. La cultura con Av. Diagonal Angamos -
7 | av. La cultura con Av. Victor Raul Haya de la Torre -
8| av. La cultura con Av. Universitaria -
9 | av. La cultura con Av. Salaverry -

10 | av. La cultura con ca. Retiro -

11 | av. La cultura con ca. Wuayna Capac -

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2.3.Método de Muestreo:

El tipo de muestra en el estudio de la investigacion fue NO probabilistico, ya
que segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2000). “Las muestras no
probabilisticas, también Ilamadas muestras dirigidas, suponen un
procedimiento de seleccion informal y poco arbitrario. Aun asi, se utilizan en
muchas investigaciones y a partir de ella se hacen las inferencias sobre la
poblacion “. Esto nos indica que no utilizaremos formulas estadisticas para

determinar la cantidad de nuestra muestra.

3.3.2.4.Criterios de Evaluacion de Muestra:
e Se evalu6 mediante los criterios expuestos por el Highway Capacity
Manual 2016 (HCM2016)
e Los criterios utilizados fueron mediante las Guias de observacion
o Conteos vehiculares
o Cronograma de aforos
o Especificacion de estaciones de conteo
o Determinacion de las caracteristicas geométricas.
o Determinacion de las caracteristicas del transito o demanda.

o Determinacion de las caracteristicas semaforicas.
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3.3.3. Ciriterios de Inclusion:

Los criterios que determinamos para la inclusion son:

e Intersecciones viales que estén dentro de la tipologia de intersecciones

semaforizadas.

e Intersecciones viales que enlace que enlacen los sistemas viales mas

importantes.
e Intersecciones viales con gran flujo vehicular (demanda).

e Intersecciones viales que ofrezcan mayor infraestructura vial (oferta).

3.4.Instrumentos:
3.4.1. Instrumentos Metodolégicos o Instrumentos de Recoleccion de
Datos:
3.4.1.1.Ficha de aforo vehicular
Nos ayudod a determinar el nimero de vehiculos que transitan en las

intersecciones semaforizadas en intervalos de tiempo determinado, y de esta

manera poder clasificarlos.

Tabla 3 Ficha de aforo usados

_ _
~ FICHA DE AFORO VEHICULAR
A fesis:
> |
Paimra Bonett Pefia
TESISTAS; Eiko Hiromi Yatio Grados
INTERSECCION: COoDIGO
DIA: TURNO
| | Omnibus Camion
Avto Station Cmita Cmia
Mate - Micre 2E
fioah | mawvil Wagon Pickup Rural | LGERD 2E 3E |

l_%’__@_ AT @—‘GT_L ﬂ—ﬁ—@.—"— TOTAL

SUBTOTAL |

SUBTOTAL

SUB TOTAL
TOTAL
(%)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4 Ficha de aforo vehicular detallad
FICHA DE AFORO VEHICULAR
bRy TESIS:
A
Palmira Bonett Pefia
TESISTAS: Eiko Hiromi Y atto Grados
INTERSECCION CODIGO
DIA TURNO
Omnibus Camion
e r:::r‘l}! \s'\:::::: Fﬁ:mk::) (';:::::I Micre 2€ & 2E I 3E 4E SE 6E
HORA LIGERO PESADO i TOTAL

| o e | aim | s P || . | O | S | el o

t

SUB TOTAL

SUB TOTAL

SUB TOTAL

TOTAL

(%)

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1.2.Ficha de caracteristicas geométricas
Nos permitio6 realizar un inventario vial mediante levantamiento topografico

realizado en campo considerando una serie de caracteristicas que se detallan

a continuacion:

Tabla 5 Formato de ficha de caracteristicas geométricas de la via

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA ViA
Aﬂ' TESIS:
p

TESISTAS:

INTERSECCION: INUMERO DE CALZADA |
DIA:
SENTIDO DE CIRCULACION

ANCHO DE CALZADA

PENDIENTE %

ANCHO DE SEPARADOR

NUMERO DE CARRILES

ANCHO DE CARRIL

ANCHO DE BERMA

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.3.Ficha de caracteristicas semaforicas de la via
Nos permitio realizar inventario vial semaforico para obtencion de datos

referentes a la sefializacion tanto horizontal como vertical.

3.4.2. Instrumentos de Ingenieria:
3.4.2.1.Camara filmadora:
Este instrumento se uso para registrar los flujos vehiculares y peatonales, fue
necesario instalar una camara filmadora con su respectivo tripode

estratégicamente con la finalidad de registrar los movimientos vehiculares en

hora pico.
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3.4.2.2.Estacion total:

Es un instrumento que facilito determinar la medicion de la dimensiones
topograficas y ubicacion de sefales de transito de las infraestructuras viales
para realizar la adecuada coleta de datos de dicha infraestructura.
Complementariamente para realizar el levantamiento topografico se utilizd

instrumentos como:

GPS, primas, porta prismas, wincha y radios; necesarios para realizar el

levantamiento topografico de las intersecciones de estudio.

3.4.2.3.SYNCHRO 8 educacional:
Instrumento utilizado para realizar la simulacion de transporte en las

intersecciones semaforizadas de estudio.

3.5.Procedimientos de Recoleccion de Datos:
3.5.1. Determinacion de dia y hora pico:
El aforo vehicular se realizo en la interseccion: Av. La cultura con Av.
Universitaria, a partir de las 7:00 am a la 1:00 am, Se determin¢ dia tipico los dias
lunes martes miércoles jueves y viernes en estos dias se encontrd similitud, y los
dias atipicos sabado y domingo; ya que se realizo el conteo durante toda la semana,

como se muestra en los siguientes graficos:

Figura 30 Dia lunes

VEHICULO VS HORAS
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s
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20:00 - 21:00

1B:15 - 1915
1R:30 - 19:30
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22:00 - 23:00
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22:30 - 23:30
22:45 - 23:45

17:00 - 18:00
18:00 - 19:00

21:15
21:30
21:45

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 32 Dia Martes
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Figura 34 Dia Viernes
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Figura 37 Grafio del flujo vehicular de toda la semana

VEHICULDS WS HORA

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38 Tabla de aforro de flujo vehicular

MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
1653 7:15- 8:15 1713 7:15- 8:15 1827 7:15- 8:15 1866 7:15- 8:15 1509 7:15- 8:15 948 7:15- 8:15 1728 7:15- 8:15

1617 7:30 - 1731 7:30 - 8:30 1779 7:30 - 8:30 1800 7:30 - 8:30 1479 7:30 - 8:30 966 7:30 - 8:30 1653 7:30 - 8:30
1620 7:45 - 1755 7:45 - 8:45 1728 7:45 - 8:45 1740 7:45 - 8:45 1404 7:45- 8:45 996 7:45 - 8:45 1659 7:45 - 8:45
1632 8:00 - 1758 8:00 - 9:00 1665 8:00 - 9:00 1632 8:00 - 9:00 1356 8:00 - 9:00 1008 8:00 - 9:00 1515 8:00 - 9:00
1524 8:15 - 1647 8:15- 9:15 1548 8:15- 9:15 1524 8:15- 9:15 1305 8:15- 9:15 999 8:15- 9:15 1440 8:15- 9:15
1440 8:30 - 1578 8:30 - 9:30 1527 8:30- 9:30 1473 8:30 - 9:30 1323 8:30 - 9:30 987 8:30 - 9:30 1395 8:30 - 9:30
1386 8:45 - 1467 8:45 - 9:45 1515 8:45 - 9:45 1374 8:45 - 9:45 1368 8:45- 9:45 891 8:45 - 9:45 1308 8:45 - 9:45

1278 9:00 - 10:00 1377 9:00- 10:00 1452 9:00 - 10:00 1317 9:00 - 10:00 1368 9:00 - 10:00 921 9:00 - 10:00 1281 9:00 - 10:00
1299 9:15- 10:15 1341 :15- 10:15 1422 9:15- 10:15 1341 5- 10:15 1323 9:15- 10:15 990 9:15- 10:15 1302 9:15- 10:15
1314 9:30 - 10:30 1329 9:30- 10:30 1395 9:30 - 10:30 1338 9:30 - 10:30 1350 9:30 - 10:30 1044 9:30 - 10:30 1314 9:30 - 10:30
1329 9:45 - 10:45 1302 9:45 - 10:45 1395 9:45 - 10:45 1356 9:45 - 10:45 1380 9:45 - 10:45 1185 9:45 - 10:45 1320 9:45 - 10:45
1326 10:00 - 11:09 1269 10:00 - 11:09 1383 10:00 - 11:09 1344 10:00 - 11:0Q 1425 10:00 - 11:00 1209 10:00 - 11:0( 1317 10:00 - 11:00
1293 10:15 - 11:1§ 1305 10:15 - 11:1§ 1407 10:15 - 11:1§ 1323 10:15 - 11:1§ 1380 10:15- 11:1§ 1158 10:15 - 11:1§ 1284 10:15 - 11:15
1293 10:30 - 11:3( 1308 10:30 - 11:3( 1413 10:30 - 11:3( 1341 10:30 - 11:3( 1320 10:30 - 11:3( 1107 10:30 - 11:3( 1290 10:30 - 11:30
1266 10:45- 11:45 1308 10:45- 11:45 1386 10:45- 11:45 1341 10:45 - 11:45 1260 10:45 - 11:45 1059 10:45 - 11:44 1272 10:45 - 11:45
1296 11:00 - 12:09 1347 11:00 - 12:00 1365 11:00 - 12:00 1335 11:00 - 12:0Q 1209 11:00 - 12:00 1023 11:00 - 12:0( 1284 11:00 - 12:00
1395 11:15 - 12:1§ 1320 11:15 - 12:1§ 1347 11:15 - 12:1§ 1392 11:15- 12:1§ 1284 11:15- 12:1§ 1074 11:15- 12:1§ 1317 11:15 - 12:15
1419 11:30 - 12:37 1335 11:30 - 12:30 1341 11:30 - 12:3Q 1374 11:30 - 12:3¢ 1284 11:30 - 12:3Q 1071 11:30 - 12:3( 1236 11:30 - 12:30
1395 11:45 - 12:44 1320 11:45 - 12:49 1335 11:45 - 12:49 1302 11:45 - 12:45 1272 11:45 - 12:45 1044 11:45 - 12:44 1191 11:45 - 12:45
1389 12:00 - 13:09 1278 12:00 - 13:00 1371 12:00 - 13:09 1341 12:00 - 13:0Q 1239 12:00 - 13:00 1026 12:00 - 13:0( 1257 12:00 - 13:00
1323 12:15- 13:1§ 1374 12:15 - 13:1§ 1446 12:15 - 13:1§ 1296 12:15- 13:1§ 1275 12:15- 13:1§ 954 12:15 - 13:1§ 1278 12:15 - 13:15
1350 12:30 - 13:3q 1398 12:30 - 13:30 1482 12:30 - 13:3( 1335 12:30 - 13:3Q 1296 12:30 - 13:30 936 12:30 - 13:3( 1305 12:30 - 13:30
1353 12:45- 13:45 1404 12:45 - 13:45 1464 12:45 - 13:45 1332 12:45 - 13:45 1272 12:45 - 13:45 942 12:45- 13:44 1287 12:45 - 13:45
1314 13:00 - 14:09 1458 13:00 - 14:00 1407 13:00 - 14:00 1260 13:00 - 14:00 1254 13:00 - 14:00 942 13:00 - 14:0 1170 13:00 - 14:00
1308 13:15- 14:1§ 1362 13:15 - 14:1§ 1332 13:15 - 14:1§ 1275 13:15- 14:1§ 1158 13:15- 14:1§ 945 13:15 - 14:14 1140 13:15 - 14:15
1260 13:30 - 14:3( 1329 13:30 - 14:3( 1305 13:30 - 14:3( 1260 13:30 - 14:3( 1098 13:30 - 14:3( 948 13:30 - 14:3( 1191 13:30 - 14:30
1287 13:45- 14:4§ 1374 13:45 - 14:45 1353 13:45 - 14:45 1344 13:45 - 14:45 1095 13:45 - 14:45 936 13:45 - 14:44 1257 13:45 - 14:45
1302 14:00 - 15:00 1365 14:00 - 15:00 1383 14:00 - 15:00 1401 14:00 - 15:0Q 1065 14:00 - 15:00 918 14:00 - 15:0( 1296 14:00 - 15:00
1272 14:15 - 15:1§ 1368 14:15 - 15:1§ 1392 14:15 - 15:1§ 1395 14:15 - 15:1§ 1092 14:15- 15:1§ 927 14:15 - 15:14 1263 14:15 - 15:15
1269 14:30 - 15:3( 1386 14:30 - 15:3( 1383 14:30 - 15:3Q 1383 14:30 - 15:3Q 1077 14:30 - 15:3( 954 14:30 - 15:3( 1254 14:30 - 15:30
1275 114:45 - 15:45 1371 14:45 - 15:49 1359 14:45 - 15:49 1377 14:45 - 15:45 1113 14:45 - 15:45 987 14:45 - 15:44 1254 14:45 - 15:45
1290 15:00 - 16:0q 1362 15:00 - 16:00 1347 15:00 - 16:00 1365 15:00 - 16:0 1167 15:00 - 16:00 987 15:00 - 16:0( 1263 15:00 - 16:00
1305 15:15 - 16:1§ 1377 15:15 - 16:1§ 1362 15:15 - 16:1§ 1371 15:15 - 16:1§ 1140 15:15 - 16:15 960 15:15 - 16:14 1284 15:15 - 16:15
1302 15:30 - 16:3( 1389 15:30 - 16:30 1377 15:30 - 16:3( 1374 15:30 - 16:3Q 1194 15:30 - 16:3Q 933 15:30 - 16:3( 1299 15:30 - 16:30
1317 15:45- 16:45 1410 15:45 - 16:45 1395 15:45 - 16:45 1368 15:45 - 16:45 1167 15:45 - 16:45 894 15:45 - 16:44 1332 15:45 - 16:45
1332 16:00 - 17:09 1383 16:00 - 17:00 1425 16:00 - 17:00 1386 16:00 - 17:00 1161 16:00 - 17:00 897 16:00 - 17:0( 1356 16:00 - 17:00
1332 16:15 - 17:1§ 1401 16:15 - 17:1§ 1416 16:15 - 17:1§ 1386 16:15 - 17:1§ 1161 16:15- 17:1§ 939 16:15 - 17:14 1365 16:15 - 17:15
1335 16:30 - 17:3( 1368 16:30 - 17:30 1425 16:30 - 17:30 1380 16:30 - 17:3Q 1155 16:30 - 17:3Q 963 16:30 - 17:3( 1374 16:30 - 17:30
1335 16:45 - 17:49 1347 16:45 - 17:49 1434 16:45 - 17:49 1386 16:45 - 17:45 1152 16:45 - 17:45 1029 16:45 - 17:44 1365 16:45 - 17:45
1317 17:00 - 18:09 1353 17:00 - 18:09 1422 17:00 - 18:00 1380 17:00 - 18:0Q 1131 17:00 - 18:00 1020 17:00 - 18:0( 1347 17:00 - 18:00
1302 17:15 - 18:1§ 1341 17:15 - 18:1§ 1428 17:15 - 18:1§ 1371 17:15- 18:1§ 1206 17:15 - 18:1§' 1011 17:15 - 18:1_51' 1332 17:15 - 18:15
1317 17:30 - 18:3( 1365 17:30 - 18:3 1410 17:30 - 18:3 1380 17:30 - 18:3( 1203 17:30 - 18:3( 1017 17:30 - 18:3( 1335 17:30 - 18:30
1320 [17:45 - 18:4§ 1359 17:45- 18:45 1389 17:45- 18:45 1374 17:45 - 18:45 1236 17:45 - 18:45 1017 17:45 - 18:44 1332 17:45 - 18:45
1335 18:00 - 19:09 1356 18:00 - 19:09 1392 18:00 - 19:00 1389 18:00 - 19:0Q 1266 18:00 - 19:00 1014 18:00 - 19:0( 1344 18:00 - 19:00
1356 18:15 - 19:1§ 1326 18:15 - 19:1§ 1404 18:15 - 19:1§ 1377 18:15- 19:1§ 1257 18:15- 19:1§ 987 18:15 - 19:14 1362 18:15 - 19:15
1356 18:30 - 19:3¢ 1323 18:30 - 19:30 1401 18:30 - 19:30 1389 18:30 - 19:3Q 1269 18:30 - 19:30 957 18:30 - 19:3( 1374 18:30 - 19:30
1389 18:45 - 19:44 1341 18:45 - 19:49 1410 18:45 - 19:49 1410 18:45 - 19:45 1314 18:45 - 19:45 888 18:45 - 19:44 1419 18:45 - 19:45
1386 19:00 - 20:0( 1341 19:00 - 20:09 1392 19:00 - 20:09 1392 19:00 - 20:0Q 1332 19:00 - 20:00 894 19:00 - 20:0( 1416 19:00 - 20:00
1252 19:15 - 20:1§ 1183 19:15 - 20:1§ 1209 19:15 - 20:1§ 1249 19:15 - 20:1§ 1210 19:15 - 20:1§ 889 19:15 - 20:1§ 1267 19:15 - 20:15
1077 19:30 - 20:3( 1007 19:30 - 20:3( 998 19:30 - 20:3( 1036 19:30 - 20:3( 1064 19:30 - 20:3( 810 19:30 - 20:3( 1037 19:30 - 20:30
861 19:45 - 20:45 760 19:45 - 20:45 770 19:45 - 20:45 776 19:45 - 20:45 847 19:45 - 20:45 697 19:45 - 20:44 757 19:45 - 20:45
674 0:00 - 21:0q 580 0:00 - 21:0q 586 0:00 - 21:00 548 20:00 - 21:00 664 20:00 - 21:00 520 20:00 - 21:0q 495 20:00 - 21:00
632 0:15 - 21:1§ 570 0:15 - 21:1§ 596 0:15 - 21:1§ 492 20:15 - 21:1§ 604 20:15 - 21:1§ 452 20:15 - 21:1§ 438 20:15 - 21:15
586 0:30 - 21:3¢ 496 0:30 - 21:3Q 606 0:30 - 21:30 448 [20:30 - 21:3d 548 20:30 - 21:30 404 20:30 - 21:3q 423 20:30 - 21:30
538 0:45 - 21:4§ 488 0:45 - 21:45 566 0:45 - 21:45 414 20:45- 21:48 490 [20:45 - 21:4§ 346 20:45- 21:48 342 20:45 - 21:45
504 221:00 - 22:09 442 21:00 - 22:00 532 21:00 - 22:00 378 21:00 - 22:00 424 21:00 - 22:00 332 21:00 - 22:0q 347 21:00 - 22:00
478 221:15 - 22:1§ 412 21:15 - 22:1§ 464 21:15 - 22:1§ 346 21:15 - 22:1§ 372 21:15 - 22:1§ 280 21:15 - 22:1§ 344 21:15 - 22:15
460 221:30 - 22:3( 402 21:30 - 22:30 398 21:30 - 22:30 332 21:30 - 22:30 334 21:30 - 22:30 258 21:30 - 22:3( 307 21:30 - 22:30
428 21:45 - 22:44 382 21:45 - 22:44 390 21:45 - 22:44 322 21:45 - 22:45 326 21:45 - 22:45 246 21:45 - 22:45 333 21:45 - 22:45
406 22:00 - 23:0 376 22:00 - 23:0 364 22:00 - 23:0 322 22:00 - 23:0 320 22:00 - 23:00 234 22:00 - 23:0q 312 22:00 - 23:00
394 222:15 - 23:1§ 384 22:15 - 23:1§ 350 22:15 - 23:1§ 294 22:15 - 23:1§ 308 [22:15 - 23:1§ 242 [22:15 - 23:1§ 252 22:15 - 23:15
372 22:30 - 23:3 374 22:30 - 23:3 350 22:30 - 23:3 280 22:30 - 23:3 286 22:30 - 23:30 240 22:30 - 23:3( 230 22:30 - 23:30
342 22:45 - 23:44 338 22:45 - 23:45 318 22:45 - 23:45 270 22:45 - 23:45 254 22:45 - 23:49 230 22:45 - 23:44 192 22:45 - 23:45
314 23:00 - 0:00 306 23:00 - 0:00 266 23:00 - 0:00 226 23:00- 0:00 226 23:00 - 0:00 216 23:00 - 0:00 178 23:00 - 0:00

252 260 23:15- 0:15 220 23:15- 0:15 226 23:15- 0:15 210 23:15- 0:15 200 23:15- 0:15 182 23:15- 0:15
204 216 23:30 - 0:30 166 23:30 - 0:30 174 23:30 - 0:30 194 23:30 - 0:30 184 23:30 - 0:30 166 23:30 - 0:30
156 188 23:45 - 0:45 118 23:45- 0:45 136 23:45- 0:45 174 23:45- 0:45 174 23:45 - 0:45 174 23:45 - 0:45

140 0:00 - 1:00 160 0:00 - 1:00 102 0:00 -_1:00 116 0:00 -_1:00 176 0:00 -_1:00 176 0:00 - 1:00 176 0:00 - 1:00

Fuente: Elaboracion propia
Por ende, la hora pico vendria a ser 7:15 -8:15am del dia viernes.

3.5.2. Conteo de volimenes peatonales:
Este estudio esta orientado a conocer el comportamiento y desempefio de los
peatones cuando se encuentran compartiendo los derechos de via con las corrientes
vehiculares. Todas las personas, en un sinnimero de veces actuian como peatones,
y como tales siempre estan en desventaja frente a los vehiculos cuando se presentan
conflictos, especialmente en las intersecciones. Por esta razon, su seguridad debe

ser la mayor prioridad para la autoridad de transito.
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El objetivo del presente estudio es el de analizar el comportamiento y el desempefio de
los peatones, cuando circulan por las instalaciones y pasos destinados para su uso
determinando el niimero de personas que circulan por el tramo de estudio. El conteo

peatonal se considero en las 11 intersecciones:
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Figura 39 Interseccién AV. Cultura con Ca. Santa Ursula
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Rafael Aguilar Paez
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41 Interseccion Av. La Cultura con Ca. José Gabriel Cosio

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Ricardo Palma

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Julio C. Tello

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Diagonal Angamos

Fuente: Elaboracion propia

69

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




g £
3 2
5 s
z z
(|
AV. LA CLLTURA
£
I
[ ] §
%

Figura 45 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Haya de la Torre
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46 Interseccion Av. La Cultura con Av. Universitaria
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Salavery
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Retiro
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Wuayna Capac
Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. Codificacion de movimientos vehiculares
En las intersecciones de estudio se identificaron los sentidos de circulacion con el
fin de unificar los movimientos vehiculares y codificar los ramales de ingreso a
cada interseccion, esto facilito el procesamiento de datos. La nomenclatura utilizada

se observa en los siguientes graficos.
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Figura 50 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Santa Ursula

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Rafael Aguilar Paez
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Jose Gabriel Cosio
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Ricardo Palma

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Rafael Aguilar Paez

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Diagonal Angamos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Haya de la Torre
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57 Interseccion Av. La Cultura con Av. Universitaria
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Salaverry
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Retiro

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60 Interseccion Av. La Cultura con Ca. Wuayna Capac

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4. Identificacion de puntos de aforo
Se realiz6 la identificacion de las estaciones de aforo en las intersecciones
semaforizadas en estudio. Tomando en cuenta una posicion estratégica para una

adecuada toma de datos.
Las estaciones de aforo se detallan a continuacion:

Interseccion Av. Cultura Con Ca. Santa Ursula
Interseccion Av. Cultura Con Ca. Rafael Aguilar Paez
Interseccion Av. Cultura Con Ca. Jose Gabriel Cosio
Interseccion Av. Cultura Con. Ca. Ricardo Palma
Interseccion Av. Cultura Con. Ca. Julio C. Tello
Interseccion Av. Cultura Con Ca. Diagonal Angamos
Interseccion Av. Cultura Con Ca. Haya de la Torre

Interseccion Av. Cultura Con Av. Universitaria

° 2 R AN RN

Interseccion Av. Cultura Con. Ca. Salaverry
10. Interseccion Av. Cultura Con Ca. Retiro

11. Interseccion Av. Cultura Con Ca. Wuayna Capac

A efectos de obtener una muestra adecuada se considero realizar el aforo vehicular
durante la hora punta del sistema, de manera tal que se pudo estudiar el
comportamiento del flujo vehicular en cada interseccion y asi poder determinar el

dia tipico como patron de estudio.

Se realizé los registros filmicos en los periodos de hora punta del dia 7:00 a 8:00
am. De la observacion en campo se tuvo que la informacion de primera mano de la
via y sus condiciones de mayor flujo vehicular se presentaron con mayor cantidad

en ese horario.

Cabe mencionar que los aforos vehiculares y peatonales se realizaron en los meses

de mayo del afio 2022.

Con algunos registros filmico se procedio6 a evaluar cada movimiento vehicular para

registrarlos en las fichas de aforo, otras intersecciones se aforar manualmente.
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3.5.5. Recoleccion de voliimenes vehiculares
La finalidad de los aforos de los volimenes vehiculares fue identificar la capacidad
vial y el nivel de servicio que presentan las intersecciones semaforizadas del

estudio, por medio de estos aforos se obtuvo:

e C(lasificacion vehicular (livianos, pesados).

e Puntos de conflicto

e Movimientos direccionales en las intersecciones semaforizadas en
intervalos de tiempo.

e Volumenes vehiculares

e Elensayo de volimenes vehiculares estuvo orientado a la obtencion de los

siguientes objetivos:

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

>

transversal de una via, durante un periodo determinado.’
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Figura 61 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Ca. Santa Ursula

Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)

Figura 62 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Ca. Rafael Aguilar Paez

Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)
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Figura 63 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Ca. Jose Gabriel Cosio
Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)

Figura 64 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Ca. Ricardo Palma
Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)
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Figura 65 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Ca. Julio C. Tello

Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)

Figura 66 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Ca. Diagonal Angamos
Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)
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Figura 67 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Ca. Haya de la Torre

Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)

Figura 68 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Av. Universitaria
Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)
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Figura 69 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Ca. Salaverry
Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)

Figura 70 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Ca. Salaverry
Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)
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Figura 71 Volumen vehicular interseccion Av. Cultura Con Ca. Wuayna Capac
Fuente: Elaboracion propia (SYNCHRO)

3.5.6. Recoleccion de las caracteristicas geométricas de la via
Para la caracterizacion del inventario real se realizd el levantamiento topografico

de campo considerando una serie de caracteristicas las cuales fueron:

- Sentido de circulacién

- Ancho de calzada

- Pendiente de calzada (%)
- Ancho de bermas

- N°de carriles

- Ancho de carriles

- Ancho de veredas
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Tabla 6 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Santa Ursula

‘_
LAME SETTINGS — Ty ¥ *\ 7~

EBT EBR WEBL  WET NEL MNER

@ Lanes and Sharing [HAL) *m - | g4 W

@ Traffic Wolume [wph) 2274 52 386 1547 11 23
@ Future Yalume [wph) 2274 el 386 1547 1k 23
@ Street Mame Ay DE LA CULTURAY. DE LA CULTIRCA. SAMTA LURSL
a Link Digtance (m) 2317 — — 531 1383 —
@ Links Speed [km/h] 30 — — 20 30 —
@ Set drterial Mame and 5 peed EE — —wB | NBE | —
@ Travel Time (2] 274 — — A 16.2 —
© |deal Satd. Flow [vphpl) 1300 1300 1300 1500 1500 1500
@ Lane Width [m) 2.0 a0 a0 a0 a0 a0
@@ Grade [%) -3 — — 4 0 —
@ Area Tupe CED ] — — O 1 —
@ Storage Length [m) — oo oo — oo 0.0

@ Storage Lanes [#] — — = — — —

< Right Turm Channelized — MHohe — Hohe — Hohe
& Curb Fadius [m) — — = — — _
@ Add Lanes [#) — — — — — —

@ Lane Utilization Factor 0.9 0. 0. 0. 1.00 1.00
@ Right Turm Factor 0.997 — — 1.000 0909 —
@ Left Turn Factor [prot) 1.000 — — 0990 0934 —
@ Saturated Flaw B ate [prat) 4713 — — 4515 1468 —
@ Left Turn Factor [perm) 1.000 — — 0621 0.924 —
< Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1.0000  1.000 —
@ Left Ped Factor 1.000 = = 1.000)  1.000 =
@ Saturated Flow R ate [perm) 4713 — - 3108 1463 -
> Right Turn on Red? — — — —
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Universidad
Andina
del Cusco

M Repositorio Digital

Tabla 7 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Rafael Aguilar Paez

LAME SETTINGS A1 hi ¢ A * T ~ > i <
EEL EET EBR wWBL  WEBT WwBR MBL MNBT MBR SBL SBT SER
@ Lanes and Sharing [HRAL) N e H*T-) (-TfT’ & 178
© Traffic Volume [vph) E1 1785 228 25 1389 33 149 hl E1 102 a9 90
@ Future Volume [vph) E1 1785 228 25 1389 33 144 hl E1 102 peic] 90
@ Street Mame Ay DE L CULTURA Al DE LA CULTURA Ay RaFAEL AGUILAR PAEZ Ca. PERL
@ Link Distance [m) — 13.0 — — 533 — — 127.2 — — 1456 —
© Lirks Speed (kmdh) — a0 — — a0 — — a0 — — a0 —
@ Set Arterial Hame and Speed — EB — — 'wB — — MB — — SB —
@ Travel Time (3) — 15.7 — — B.4 — = 153 = = 17.5 =
© |deal Satd. Flow [+phpl] 15300 1300 1300 1300 15300 1300 15300 1300 1300 1300 15300 1300
a0 Lane Width [m] a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0
a0 Grade [%) — 2 — — 3 — — a — — 1] —
@ Area Type CBD — O = — O = — O = — O =
a> Storage Length [m) 0o — 0.0 oo — 0o 0o — 0o na — 0o
@ Storage Lanes [(#) — — — — — — — — — — — —
@ Right Turn Channelized — — Mare — — Mate — — Waone — — MHaone
@ Curb R adius [m) — — — — — — — — — — — —
@ Add Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
@ Lane Utilization Factor 091 09 091 09 091 09 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
@@ Right Turn Factar — 0,933 — — 0.997 — — 0.971 — — 0.957 —
@ Left Turn Factor [prot) — 0333 — — 0,933 — = 0374 = = 0.982 =
@ Saturated Flow Rate [prot) — 4620 — — 4569 — — 1644 — — 1634 —
a Left Turn Factar [perm) — 07 — — 077 — = 0538 = = 0.764 =
a Right Ped Bike Factar — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
a Left Ped Factar — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
@ Saturated Flow Fate [perm) — J2a8 — — 827 — — 1ma — — 1271 —
@ Right Tum on Red? — — — — — — — —
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Universidad . . . .
. Andina Repositorio Digital
del Cusco

Tabla 8 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. José Gabriel Cosio

LAME SETTINGS A — ¥ il *“ * T Vs > l <

EBL EBT EBR wBL  WBT  WER MBL MBT NER SBL SBT SBR

@ Lanes and Sharing [#AL) u w H‘FF) (-TfT’ 178 &

© Traffic Wolume [vph) 113 1855 a3 42 1431 134 101 86 45 18 57 86
© Future Volume [vph) 113 1855 a3 42 1431 134 10 8E 45 18 57 86
@ Street Name A\ DE L& CULTURA, &Y. DE L& CULTURA, Ay GORDOM MAGNE A4 JOSE GABRIEL COSIO
@ Link Distance [m) — a2 — — 1198 — — 168.0 — — 1418 —
© Links Speed (km/h) — 30 — — 30 — — 30 — — 30 —
@ Set Arterial Mame and Speed — EB — — WB - — MB - — 5B -
© Travel Time [z] — 94 — — 14.4 — — 20.2 = = 17.0 =
© |deal Satd. Flow [vphpl) 1500 1500 15900 1500 1500 1900 1500 1500 1500 1900 1500 1500
@ Lane width [m] aa 30 30 a0 an a0 aa aa 30 30 a0 a0
@ Grade [%] — -2 — — 2 — — 0 — — 1] —
@ fyea Type CBD — O — — O — - O — — O —
< Storage Length [m) IR — on I — oo 0o — 0.0 0o — 0.0
@ Starage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
2 Right Turn Channelized — — Mare — — Mare — — Wone — — Wone

@ Curb Radius [m] — — — — — — — — — — — —
@ Add Lanes [H) — — — — — — — — — — — —

@ Lane Utilization Factor 0.91 0.9 0.91 0.91 0.91 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
< Right Turn Factar — 0,934 — — 0.987 — — 04974 — — 04928 —
@ Left Tum Factor [prat) — 0997 — — 0999 — = 0979 = = 0934 =
@@ Saturated Flow Rate [prot) — 4EE2 — — 4547 — — 1452 — — 1604 —
@ Left Tum Factar [perm) — 0647 — — 0.711 — — B34 — — 0343 —
< Right Ped Bike Factor - 1.000 - - 1.000 - - 1.000 - - 1.000 -
@ Left Ped Factor — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
@ Saturated Flow Rate [perm) — 3025 — — 3236 — — 966 — — 1531 —
2 Right Tum on Red? = = = = = = = =
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Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 9 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Ricardo Palma

.‘_
LAME SETTINGS — Ty ¥ *\ el

EBT EER WHBL  WET MEL MNEFR

@ Lanes and Shanng [HAL) “m o | 1T++ 'ﬁ“ff

© Traffic Yolume [vph] 1919 i 116 1821 133 124
@ Future Volume [wph) 1919 T 116 1821 133 124
a Street Mame A4 DE LA CULTURAY. DE LA CULTURJR. RICARDO PALI
@ Link Distance [m] | 1073 — — 533 T18E —
0 Links Spoed (kmirect Name n - = | @ -
@ Sel biterial Name and Speed  |EB | — —wB  [np [ —
@ Travel Time [z] 1249 — — 71 14.2 —
@ |deal Satd. Flow [vphpl) 1900 1500 1500 1900 1500 1500
@ Lane Width [m) 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 a0
a Grade [%] ] — — 2 I —
o frea Type CBD — — —
@ Storage Length [m) — 0.0 0.0 — 0.0 0.0

@@ Storage Lanes [#) — — — — — _

@ Right Tum Channelized — MHaone — MHone — Mohe
@ Curb R adius [m) — — = — — —
@ Add Lanes [#) — — — — — —

@ Lane Utilization Factaor 0.9 0.9 09 0.51 0.97 0.95
@ Right Tum Factor 0934 — — 1.000 05928 —
@ Left Turn Factor [prat] 1.000 — - 0337 0575 -
@ Saturated Flow B ate [prot) 4167 — — 4138 2747 —
@ Left Turn Factor [perm]) 1.000 — — 0.642 1975 —
a Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1.000(  1.000 —
@ Left Ped Factor 1.000 — — 1.000f  1.000 —
@ Saturated Flow R ate [perm) 4167 — — 2664 2747 —
@ Right Tum on Red? — — — —
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Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco
Tabla 10 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Julio C. Tello
AR S EaSHELE N X
@ Lames and Sharing [#AL)] - - ‘f‘fT-) ‘f*T') F
© Traffic Yolume [vph) [ 0 1383 1 0 2033 71 il i] 93 i] i] i]
© Future Valume [vph) 0 1983 1 0 2033 7 i 0 93 i ] 0
a0 Stieet Mame A, DE LA CULTURA Ay, DE LA CULTURA CA JULID C. TELLD JR. SACSAYHUAMAN
@ Link Distance [m] — 982 — — 575 — — 1087 — — 118.0 —
© Links Speed [km/h] - 30 — — 30 — — 50 — — 50 -
@ Set Arterial Name and Speed — BB | = — wB | = — MNe | = — 28| =
© Travel Time (5] - 11.8 - — 63 - - 76 - - 85 -
@ |deal Satd. Flow [vphpl) 1900 1500 19000 1900 19000 18000 1800 1800 1800 1800 1300 1500
@ Lanhe 'Width [m) 3o an 3.0 a0 30 30 30 30 30 30 30 3a
< [Frade [%] — bl — — 1] — — 0 = = 0 —=
@ #iea Type CBD — — — — — — — —
2 Storage Length [m) 0o — 0.0 0o — 0o 0o — 0o 0o — oo
@ Storage Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
@ Right Tum Channelized — — Mone! - — Mone! — = Mone, == = Mone!
@ Curb Radius [m) — — — — — — — — — — — —
@ Add Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
@ Lane Utilization Factor 1.00 0.91 0.9 1.00 (ER=1] 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
<@ Right Turn Factor — 1.000 — — 0,995 — — — 0,865 — — —
a0 Left Tum Factar (prot] —  :000 — —  :000 — — — 1000 — — —
o Saturated Flow Rate [prat) — 4213 — — 417 — — — 1353 — — —
@ Left Tum Factor [perm) = 1.000 = = 1.000 == = = 1.000 — — -
@ Right Ped Bike Factor —  1.000 = —  1.000 = = —  1.000 = = =
@ Left Ped Factor — 1.000 — — 1.000 — - — 1.000 - - —
@ Saturated Flow R ate [perm] — 4213 — — 4171 — — — 1383 — - —
“ Right Tum on Red? — - - - = = = =
@ Saturated Flow Rate [RTOR] — 1] — — 15 — — — 7 — — —
a0 Link. s Hidden — O — — O — — O — — O —
@ Hide Name in Node Title — O - e | - — O - — O —
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Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 11 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Diagonal Angamos

.‘_
LAME SETTINGS — Ty ¥ * >

EBT EBR WEL  WET NEL NER

@ Lanes and Sharing (HRL) W e | (-1'++ 'i‘f F
@ Traffic Y olume [vph) 1842 176 aa7 1317 168 540
@ Future Yalume [vph) 1542 176 857 1317 168 540
@ Street Mame &4 DE Lo CULTURAY. DE LA CULTUR &Y, DIAGONAL AN
@ Link Distance [m] 4149 — — 1041 1814 —
@ Links Speed (kmdh] el — — 30 il —
@ Set Arterial Marme and Speed EB — — Wh | MHE | —
@ Travel Time (3] 50 — — 125 18.2 =
@ |deal Satd. Flow [wphpl] 1900 1300 1500 19000 1300 1300
a Lane Width [m] 30 an an a0 an an
a Grade (%) -1 — — 1 a —
@ Area Type CED ] — - O ] —
@ Storage Length [m] — 0o 0.0 — no 0.0

@ Storage Lanes [#] — = = — — —

@ Right Tum Channelized — Mate — Mone — MHone

a0 Curb Radiuz [m) — = = — — —
a0 Add Lanes [#] — — — — — _

@ Lane Utilization Factor 0.91 091 091 0.91 037 091
< Right Tumn Fachor 0.955 — — 1.0000 0908 0880
@ Left Turn Factaor [prat) 1.000 — — 0.981 0,921 1.000
@@ Saturated Flow R ate [prot) 4611 — — 4545 3004 1345
@ Left Turn Factar [perm) 1.000 — — 06800 093 1.000
a Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1.0000  1.000  1.000
@ Left Ped Factor 1.000 — — 1.0000 1000 7.000
< Saturated Flow R ate [perm) 4611 — — 319 3004 1345
@ Right Tum on Red? - - - —
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Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 12 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Haya de la Torre

LAME SETTINGS AL ¥ ¢ A * T ~ > l <

EBL EBT EBF WwEL  WBT  WEBR NBL NBT NEF SBL SBT SBR

@ Lanes and Sharing [HRL] N w Hf‘ry 41 4 4

© Traffic Yolume [vph] 221 842 233 65 489 134 136 275 153 79 291 189
© Future Yolume [vph) 2 842 233 53} 489 134 136 275 153 73 291 183
a Street Mame &y, DE LA CULTURA A\, DE LA CULTURA JR. HERMAMOS AYAR AW ICTOR RAUL HAYA DE
a Link Digtance [m) —  116E — — 1054 — — 1354 — — 1503 —
© Links Speed [km/h) - 30 - - 30 - - 30 - — i —
@ Set Artenial Name and 5peed — EB — — 'wB — — MNB — — 5B —
© Travel Time (3] — 14.0 — — 128 — — 16.2 — — 18.0 =
© |deal Satd. Flaw [vphpl) 1300 1500 15900 1300 1500 1500 1300 15300 1500 1300 15300 1300
@ Lane 'Width [m) 3o an 30 3o an 30 3o an 30 a0 a0 a0
ar Grade (%] — -3 — — 1 — — 1} — — 1} —
@ frea Type CBD - O — - O — — O — — O —
a Storage Length (m) 0o — 0.0 0o — 0.0 0o — oo 0o — on

@ Storage Lanesz [H) — — — — — — — — — — — —

k.

2 Right Turn Channelized — — Maone — — Maone — — MHone — — MHone

@ Curb Radius [m] = = = = = = = = = = = =
© Add Lanes (#] — — — — — — — — — — — —

P

a Lane Ultilization Factor 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.95 095 0.95 0.95 095 0.95
a Right Turn Factor — 0973 — — 0571 — — 0953 — — 0,943 —
@ Left Tum Factor [prat) — 05932 — — 0.995 — = 0938 = = 0993 =
@ Saturated Flow Rate (prot] — 4563 — — 4477 — — 30 — — ma —
> Left Turn Factor (perm) — 0692 — — 077 — — 0.657 — — 0.733 —
a Right Ped Bike Factor —  1.000 — —  1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
a Left Ped Factor —  1.000 - —  1.000 - —  1.000 - — 1.000 -
@ Saturated Flow Rate [perm] — 83 — — 3226 — — 2081 — — 2293 —
@ Right Turn on Red? = = = = = = = =
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¢ Universidad
Andina
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Repositorio Digital

Tabla 13 INTERSECCION Av. La Cultura con Av. Universitaria

Al AN S

EEL EET WEBT WEBR SEL SBER

LAME SETTINGS

@ Lanes and Sharng [HAL) u ~ |¢T+"‘ ""'1‘1'-) 'ﬁv

© Traffic Yolume [+ph] 2399 1457 1042 287 363 217
@ Future Volurne [vph) 233 1457 1042 287 363 217
@ Street Mame A\ DE L& CULTUR&W. DE L& CULTUR &, UMIVERSITAR
@ Link Digtance [m) — B0.3 2B — 1626 —
© Links Speed [km/h) — 30 30 — 50 —
@ Set Arterial Mame and Speed — EB | we | —| 5B —
© Travel Time [g] — 7.2 g3 — 1.7 —
@ |deal Satd. Flow [vphpl) 1300 1900 1300 1300 1900 1300
@ Lane Width [m) a0 a0 a0 30 a0 30
@ Grade [%) — -3 3 — 1] —
@ Area Type CBD — — —
@ Storage Length [m] Qo — — 0.0 o U]
@ Storage Lanes [#] — — — — — —
@ Right Turn Channelized — Maone —  Signal —  Signal
@ Curb Fadiug [m) — — — 18.0 — 15.0
@ Add Lanes [#) — — — 0 — 0
@ Lane Utilization Factar 091 091 0.91 091 0.97 095
@ Right Turn Factor — 1.0000 0963 — 0.944 —
@ Left Turn Factar [prot] — 04592 1.000 — 05970 —
@ Saturated Flow Rate [prot) — 4221 3337 — 2702 —
@ Left Turn Factor [perm) — 0E33  1.000 - 0.370 -
< Right Ped Bike Factor — 1.0000  1.000 — 1.000 —
@ Left Ped Factor — 1.0000  1.000 — 1.000 —
@ Saturated Flow Fate [perm] — 2693 3997 — 2702 —
a Right Tumn on Red? — — — —
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Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 14 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Salaverry

()‘_ o _kr‘» <

@ Lanez and Sharing [RRL) I44  +4b L

© Traffic Wolume [vph) 11E 1371 1246 23 145 E3
© Future Volumne [vph) 116 1371 1346 23 145 EQ
@ Street Mame &%, DE L& CULTURAY. DE LA CULTURAY. SALAVERRY
@ Link Digtance [m] — 1787 2476 - 1700 —
@ Links Speed [kmh] — a0 30 — &0 —
@ Set Arterial Mame and Speed — EB WE —| 5B I —
© Travel Time (3] — 21.4 297 — 122 —
© |deal Satd. Flow [vphpl] 1500 1500 14900 1900 1900 1300
& Lane Width (m] 30 30 S 30 30 30
@ Grade [%] — -2 3 — 0 —
@ Area Type CBD — — —
< Storage Length [m] 0.0 — — 0o oo oo

@ Storage Lanes [#] = - — i _ il

@ Right Tum Channelized — More — Mone — Hore
< Curb Fadiuz [m) = = = = = =
@0 Add Lanes [#) — — — — — —
@ Lane Utlization Factor 0.9 0.9 09 o .00 1.00
< Right Turn Factor

@ Left Turm Factor [prat) i :
< Saturated Flow Fate [prat) — 4217 4117 - 1448 —

@ Left Tum Factor [perm) — 0B07 1.000 —| 0967 —
< Right Ped Bike Factor — 1.0000  1.000 —| 1.000 —
@ Left Ped Factor — 1.000 1.000 — 1.000 —
@ Saturated Flow Rate [perm] — 2570 A7 — 1443 —
= Right Turn on Red? — — — —

@ Saturated Flow Rate [RTOR) — a 4 — 21 —
@ Link [s Hidden — [ ] — O —
< Hide Mame in Mode Title = ] ] — O —
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Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 15 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Retiro

LAME SETTIMGS AL v v A * T ”~ > l <

EEL EET EER WEBL  WBT  WER MNEL MNET NER SEL SET SER

@ Lanes and Sharing [HRL) N w | [N 4 & &
© Traffic Valume [vph) 0 528 49 1 298 203 14 247 1 41 151 132
© Future Volume [vph) a 528 45 1 218 203 14 247 1 1 151 132
a Street Name AW DE L& CULTURA W, DE L& CULTURA AW, TACMA JR. RETIRO
a Link Distance [m) — an.e — — 837 — — 1233 — — 133k —
© Links Speed (km/h) — 30 — — 30 — — 50 — — 50 —
@@ Set Arterial Mame and Speed — EB — — 'whB — — MB — — 5B —
@ Travel Time [s] — 97 — — 100 — — 83 = = 9B =
© |deal Satd. Flow [vphpl) 1500 1500 1500 1500 1400 1500 1500 1500 1400 1500 1500 1500
@ Lane ‘width [m) an 30 30 an an a0 30 an a0 a0 a0 aa
a [irade (%) — -2 — — 2 — — 1] — — 1] —
@ frea Tppe CBD — O — — O — — O — — O —
@ Storage Length [m) 0o — on (i1} — 0.0 on - n.a on - na
@ Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
@ Right Tumn Channelized — — Mane — — Signal — — Mane — —  Sighal
@ Curb Radiuz [m) — — — — — 15.0 — — - - - 15.0
@ Add Lanes [#] — — — — — 0 — — — — — 0
@ Lane Utilization Factar 1.00 0.95 0.95 0495 095 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
@ Right Tum Factor — 0.9a7 — — 04w — - 0935 - - 0.945 -
@ Left Turn Factar [prot) — 1.000 — — 1.000 — = 04937 = = 0334 =
@ Saturated Flow Rate [prot) — 32Mm — — 2083 — — 1725 — — 1633 —
a Left Turn Factor [pem) — 1.000 — — 0955 — - 0.969 - - 0913 -
a Right Ped Bike Factor — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
@ Left Ped Factar = 1.000 = = 1.000 = = 1.000 = —  1.000 =
@ Saturated Flow Rate [perm) — 32Mm — — 2945 — — 1676 — — 1500 —
@ Right Turn on Red? = = = = = = = =
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Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 16 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Wuayna Capac

LAME SETTINGS —{ "y ¢ TN ~

EBT EER WEL  WEBT MNEL MEF
@ Lanez and Shanng [HRL] w e | (-T"‘ ‘f‘r i'
@ Traffic WYolume [vph) 670 B5 128 831 2 &3
SF e l B70 5id] 128 531 2 &3

— Scenario specific property |

T IEETEE A DE L& CULTURAY. DE LA CULTUR &Y, HUAYMA CAP2
@ Link, Digtance [m] 024 — — ang 1278 —
@ Links Speed (kmih] a0 — — a0 a0 —
a Set Artenial Mame and 5peed EB — — 'WB | ~E | —
@ Travel Time [g] 363 — — 9.7 9.2 —
© |deal Satd. Flow [vphpl] 14800 1300 1500 1500 1800 1900
@ Lane ‘width [m)] a0 a0 an a0 a0 a0
@ Grade [%] -2 — — 2 1] —
a frea Type CBD ] — — O Il —
@ Storage Length [m) — 0o no — 0o 0o
@ Storage Lanes (#] — — — — — —
@ Right Turn Channelized — Mang — Mane — Mane
@ Curb Fadiuz [m) — — — — — —
@ Add Lanes [H] — — — — — —
@ Lane Utilization Factor 035 095 035 095 1.00 0.95
@ Right Tum Factor 0987 — — 1.0000 087 0850
@ Left Turn Factor [prat) 1.000 — — 0934 0933  1.000
@ Saturated Flow R ate [prot) 32 — — 160 1504 1263
@ Left Turn Factor [permn) 1.000 — — 0736 0933  1.000
@ Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1.0000  1.000  1.000
@ Left Ped Factar 1.000 — — 10000 1000  1.000
@ Saturated Flow Rate [pem) 32m — — 2340 1504 1263

@ Right Turn on Fled? = = = =
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Universidad
Andina
del Cusco

3.5.7. Recoleccion de caracteristicas semaforicas

Repositorio Digital

En la actualidad no se tiene intersecciones semaforicas en este corredor, sin

embargo, en la propuesta se podra tener semaforos en intersecciones estratégicas.

Tabla 17 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Santa Ursula

MWODE SETTIMNGS TIMING SETTINGS — \' ( -~ ‘\ l" '*i‘ .
EBT EBR WEBL  WET MHEBL HER PED HOLD
@ Mode # 1§« Lanes and Sharing ($RL) m v| (T++ “r' — —
@ ATMS . now Contraller 1D 0Oy @ Traffic Wolume [vph) 2274 52 386 1547 11 23 = =
@ Import from AT MS. o Impaort @ Future Wolume [vph) 2274 52 306 1547 11 23 — —
@ Ewxport to ATMS now: Export @ Turn Type — —|  pm+pt — Prot = = =
@ Zone: © Protected Phazes 4 - 3 g g -
@ ¥ East [m): 3053.5) @ Pemitted Phazes = 8 = = =
@ Y Morth [r): 1139.7) @ Pemitted Flashing Yellow — — O — — — — —
@@ Z Elesation [m): 0.0} & Detector Phases 4 = 3 8 5 = = =
@@ Dezcription @ Switch Phaze 0 — i} il 0 — — —
@ Contral Type Semi Act-Uncrd| @ Leading Detectar [m] 10.0 — — 100 10.0 — — —
@ Cycle Length [g): 115.5 > Trailing Detector [m] 0.0 — — 0o 0.0 — — —
@ Lock Timings: Il @ Minimumn Initial (=) 1.0 — 1.0 1.0 1.0 — — —
@ Optimize Cycle Length: Optimize | @ Minimumn Split (=] 40.0 — 250 450 205 — — —
@ Optirmize Splits: Optimize [l & Total Spiit 2] E4.0 — 250 a9.0 265 = = =
@ Actuated Cycle(s): 1155 @ Yelow Time (g] 25 — 25 25 25 — — —
@ Matural Cyclefz): 126.00 @ All-Red Time (2] 50 — 5.0 5.0 5.0 = = =
@ Max w/c Ratio: 1100 @ Lost Time Adjust (=] 0.0 — — oo 0.0 — — —
@ Interzection Delay [z] 50.8] © Lagging Phasza? — O — — — — —
@ Intersection LOS: D) @ Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — —
© |CU: 1.06) @ Recall Mode GED] — bax ax GED] = = =
@ ICU LOS: G| @ Speed limit [kridh) a0 — — 30 a0 — — —
© Offzet [z) : — | @ Actuated Effct. Green [g] BE5 — — @415 19.0 — — —
@ Referenced tao: — | @ Actuated g/C Ratio 0.45 — — 07 016 — — —
@ Reference Phasze; — | @ Wolume to Capacity Ratio 1.10 — — 1.47dl 014 — — —
@ Coordination Mode: — | @ Control Delay [2) 802 — — 159 223 — — —
@ Master Intersection: — | @ Queue Delay [g] 0.0 — — 0o 0.0 — — —
@ Yield Point: — @ Total Delay 3] 802 — — 159 223 — — —
@ Mandatory Stop On Yellow: I @ Level of Service F = = B [ = = =
@ Approach Delay (z) 0.2 — — 1549 223 — — —
@ Approach LOS F — = B C = = =
@ Queue Length S0th [m) ~2a0.2 — — 295 24 — — —
© Queue Length 35th [m) #2804 = — 1041 124 — — —
© Stops [wph] 2019 — — 990 15 — — —
@ Fuel Uged [I/hr) 224 — — 45 1 — — —
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Universidad
. A:::‘l’if.;s' : Repositorio Digital

del Cusco
Tabla 18 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Rafael Aguilar Paez
HODE SETTINGS TIMING SETTINGS ) — ¥ ¥ Nl ‘\ ‘\ T /’ \ l ‘/ ki .
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | NBL NET  NEBR SBL SBT SBR PED | HOLD
@ Node # 2| Lanes and Sharing (#AL] me - mp I S S — —
@ ATM Intersection Nede ID number 0} © Traffic Yolume [vph) Bl 1785 228 25 133 33 143 7 &1 102 23 a0 — —
© Impart from ATMSnow. | Import © Fubure Yalume [vph) Bl 1785 28 25 13 kX 143 hal &1 102 2 an - -
© Export to ATMS, o Export @ Tumn Type Peim - — Perm - — Perm = = Perm = = = =
@ Zane: © Protected Phases 4 — 4 — 2 — 2 —
@ ¥ East [m]: 2770.7) © Pemitted Phases 4 — 4 = 2 = 2 = = =
0 Morth [m]: 1104.7) © Pemitted Flashing Yellow - - — - - — — - — — - — — -
@ Z Elevation [m]: 0.0} © Detector Phases 4 4 — 4 4 — 2 2 — 2 2 — — -
@ Description © Switch Phase 0 1] — 0 1] — 1} 1] — 1} 1] — — —
@ Contol Type Actd-Coord) @ Leading Detector [m] — 100 — — 100 — — 100 — — 100 — — —
© Cycle Length =] 130.0) & Trailing Detector [m] — oo — — oo — — oo — — oo — — —
© Lock Timings: O © Minimur Initial [5] 50 50 — 5.0 50 — 5.0 a0 = 5.0 a0 = = =
© Optimize Cycle Length: Optimize | © Minimum Spit [5) EOD 60O - E0.D 60O - 36.0 &0 — 36.0 &0 — — —
© Optimize Splits: Optimize: || & Total Spit [3) 9.0 91.0 — 9.0 91.0 — 9.0 330 = 39.0 330 = = =
© Actuated Cycle(s] 13000 © Yelow Time [s) 25 25 — 25 25 — 25 25 — 25 25 — — —
© Natural Cycle(s) 1400} © AllRed Time [s) 10.0 100 — 10.0 100 — 1.0 10 — 1.0 10 — — —
© Max v/c Ratio 113 © Lost Time Adjust (5] — 00 — — 00 — — i} — — i} — — —
© Intersection Delay [g]: EE.2] © Lagging Phase? - - — - - — — - — — - — — -
© Intersection LOS: E| ¢ Allow Lead/Lag Optimize? - - — - - — — - — — - — — -
o ICU: 117} © Recall Mode Max tdax = Max tdax —| CMax ChMax —| CMax Chax = = =
© |CUL0%: H| © Speed lmit (km/h) — an — — an — — an — — an — — —
© Dffget [g): 0.0} © Actuated Effct. Green () - 7BE — - 7BE — = 355 = = 355 = = =
© Referanced to:; Begin of Green| © Actuated g/C Ratio - 060 — - 060 — — 0.z7 — — 0.z7 — — —
© Reference Phase: 2-NBSB| © Volume to Capacity Ratio — 113 — — 074 — — 1.08 — — 085 — — -
© Coordination Mode; Fized| © Contral Delay (5] — 904 — — 21.0 — — 11249 — — B4.3 — — —
& Master Intersection: O © Queus Delay [5] = oo = = oo = = oo — — oo — — —
© Yield Point: Single] © Total Delay [5) — 904 — — 21.0 — — 1129 — — E4.3 — — —
© Mandatory Stop On Yellow: O © Level of Service - F — - C = = F = = E = = =
@ Approach Delay 5] - q049 — - 210 — — 1183 — — G4.3 — — —
@ Approach LOS - F — - C — = F = = B = = =
© Hueue Length S0th m) -TAl — — 1048 — —  ~mM3 — — 743 — — —
© Hueue Length 35th [m] — #2873 — —  124E — — #1430 — — #1260 — — —
© Stops [vph) — 174 — — 933 — — 224 — — 238 — — —
© Fuel Used (2] — 192 — — 41 — — 3z — — 21 — — —
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Universidad
. A:::‘l’if.;s' : Repositorio Digital

del Cusco
Tabla 19 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. José Gabriel Cosio

NODE SETTINGS TIMING SETTINGS ) —* \ ( - ‘\' ‘\ T /. \. l J b .
EEL  EBT EBR | WBL WBT WBR | MBL  MBT  MBR SBL  SET SER | PED | HOLD
@ Node # 3| @ Lanes and Sharing (HRL) ~ w H{‘T«) (-T*‘F) & & — —
@ ATMS.now Contraller [D 0} @ Traffic Volume [vph) 113 1855 x| 421431 134 101 86 45 18 57 i - -
@ |mport from ATMS. now: Impart @ Future Volume [vph) 113 1855 a3 2 143 134 m 85 45 18 L 96 - -
© Export o ATMS. now Export @ Tumn Type Pemm - - Perm — — Pem = = Peim = = = =

@ Zone: © Protected Phases 4 — 4 — 2 — 2 —
@ ¥ East [m]: 2471.2| © Pemitted Phases ) — 4 = 2 = 2 = = =
a7 Morth [m]: A031.2) @ Pemitted Flashing Yellow — — — — - - - - — — — — - -
@ Z Elevatian [m]: 0.0} & Detector Phases ) ) — 4 4 — 2 2 - 2 2 - — —
< Description © Switch Phase ] ] - 1] 1] - 1] 1] - ] 1] - - -
@ Control Type Actd-Coord) @ Leading Detectar [m) — 10.0 — — 100 — — 100 — — 100 — — —
© Cycle Length [3): 116.0y @ Trailing Detector [m] — 0o — — oo - — il — — 0.0 — — —
@ Lock Timings: O @ Minimun Initial (3] 50 50 — 5.0 50 — 50 50 - 50 50 - — —
@ DOptimize Cycle Length: Optimize @ Minimum Spit [s] 308 308 - 305 305 - 230 230 - 230 230 - - -
© DOptimize 5plits: Optimize © Tatal Spit [g) 880 880 - 88.0 880 — 280 280 = 280 280 = = =
© Achuated Cycle(s): T16.0) @ Yelow Time [5) 25 25 — 25 25 - 25 25 — 25 25 — — —
© Natural Cycle(s) 130.0) @ Al-Red Time [3) 100 100 — 100 100 - 05 05 — 05 05 — - -
© Maw v/c Ratioc 117] © Lost Time Adjust [5) — 00 — — 0.0 - - 0.0 - - 00 - - -
@ Intersection Delay [} E2.3| @ Lagging Phase™ - - - - — — — — - - - - — —
© Intersection LOS: E| @ Allow Lead/Lag Optimize? — — — — - - - - — — — — - -
© ICU: 1.21] @ Recall Mode I ax I ax = Max Max —| Caw  Chax —| CMax Chax = = =
© |CU LOS: Hl @ Speed lmit [lkm/h) - kil - - n - - 30 - - n - - -
© DOffset g 0.0} & Actuated Eftet. Green [2] — 755 — — 75 — — 20 - - 250 - — —
© Referenced to: Eegin of Green| © Actuated g/C Ratio - 0.E5 - - 065 - — 0.22 — — 0.22 — — —
© Reference Phaze: 246 - Unassigned| @ Yolume to Capacity Ratio — 113 — — 083 = = 1.17 = = 0.48 = = =
© Coordination Mode: Fixed| @ Control Delay [5] — are — — 194 - — 1531 — — 5 — — —
@ Master Intersection O © Queue Delay (5] — 0.2 — — 0.0 — — 00 — — 00 — — —
@ Yield Paint; Single] @ Total Delay (2] - are - - 194 - — 151 - - 45 - - -
© Mandatory Stop On Yellow O © Level of Service - F - - E = = F = = E = = =
© Approach Delay (5] — ar8 — — 194 - — 1531 — — 5 — — —
© Approach LOS — F — — E — = [ = = E = = =
© Queue Length S0t [m] — 21 - — 148 - — 00 - - 273 - - -
© Queue Length 35th [m) —  H2AR1 = — 130 = — #1232 = = 01 = = =
@ Staps [vph) — 1838 - — 11838 - - 177 - - 105 - - -
© Fuel Used 17hr) — 171 — — 56 - - 33 — — 8 — - -
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Universidad
Andina
del Cusco

Tabla 20 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Ricardo Palma

Repositorio Digital

MODE SETTIMGS TIMIMG SETTINGS —* \" ( - ‘\ l" '*i‘ .
EBT EBR WEL  WET MBL MER PEC | HOLD
@ Node #t 4| @ Lanes and Sharing (#RL) - R | I WY — —
@ ATMS now Controller (D 0} @ Traffic Wolume [vph] 1919 77 116 18241 133 124 - -
@ Import from ATMS. now: Impart @ Future Yolume [vph) 1319 77 116 18241 133 124 - -
© Expart to ATMS now: E spart @ Turn Type - —|  pm+pt - Frat - - -
a0 Zone: © Protected Phases 4 - 3 g 2 -
@ X East [m]: 2338.9] © Pemitted Phazes — g — — —
@ ¥ Marth [m]: 9941} @ Permitted Flashing Yellaw — - O — — — — —
@ £ Elevation [m]: 0.0) & Detectar Phagses 4 = 3 g 2 = = =
@ Description @ Switch Phase i] — ] 0 a — — —
@ Control Type Actd-Coord} @ Leading Detector [m) 10,0 — — 10.0 20 — — —
© Cycle Length [s]: 131.00 @ Traiing Detector [m] 0o - - 0.0 ] - - -
© Lock Timings: ] @ Minimum Initial (5] 50 - 5.0 5.0 50 - - -
© Optimize Cycle Length: (Optimize | @ Minimurn 5 plit (5] 54.0 - a0 230 230 - - -
© Optimize Splits: Optimize | © Total Split [g] 93.0 - 9.0  108.0 230 - - -
© Actuated Cocle(s]: 131.00 © Yellow Time [5) 25 — 25 2.5 2h — — —
© Matural Cycle(z): 90.04 @ Al-Red Time [z] 5.0 — 05 05 05 — — —
@ Maw wic Ratio: 096} @ Lost Time Adjust [2] 0o — — 0.0 oo — — —
© |ntersection Delay [s) 36.3) © Lagging Phaze? O — — — — — —
© Intersection LOS: O} @ Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — —
@ |CL: 1.06] © Recal Mode (L - [EN May  C-hdax - - -
@ |CU LOS: Gj @ Speed limit kmdh) a0 - — 30 a0 - - -
© DOffzet (5] 0.0} @ Actuated Effct. Green [s) 915 - — 1080 200 - - -
O Referenced to: Begin of Green| © Actuated g/C Ratio 0o - — 0.80 015 - - -
© Reference Phase: 2+E - Unassigned| © Volume ta Capacity Ratio 074 — — 0.96 057 — — —
@ Coordination Mode: Fized] © Control Delay (2] 144 — — 244 ank — — —
@ Master Intersection: O @ Queue Delay (2] 07 — — 3.0 oo = = =
@ Yield Point: Singlef © Total Delay (=) 1581 — — A5.4 anhs — — —
© Mandatory Stop On ellow: O @ Level of Service E = = E D = = =
@ Approach Delay (s 151 - — 554 4045 - - -
© Approach LOS E - — E D - - -
© Queus Length 50th [m) 1230 - — F0.0 254 - - -
© Queus Length 95th [m) 141.4 — — 832 408 — — —
© Stops [wph) 1184 — — E75 165 — — —
© Fuel Uzed (I/hr] 57 — — 5 13 — — —
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Universidad
: A:'c‘l’iz;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 21 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Julio C. Tello

NODE SETTINGS TIMING SETTINGS
@ Hoda B &) & Lanes and Sharrg [#RL) 4 b il
e ATMS. now Cortrailer 1D Of & Traffic Volme [vphl i 1983 7l o 208 Fal i} o 93 a ] 0
& Irpot Flom AT WS row. = © Fulure VoL e (vph| 0 1383 1 T il ] ] 3 o 0 0 = =
© Expart b ATMS. now: Erport o TunTyps § ~ Pam |
@ Zore © Probzcted Phases 4 a
= W Easl ) FAFI1 & Pamibled Phases = = = = = = 2 = = = = =
2 Mot I} =53 © Pamitied Flashing Vel = =
& Z Elewabion [ml 0.0f & Detecior Phazes = 4 = = B — == == 2| = = —| = =
= Descrigtion © Switch Prass = 0 — — 0 — — b= [ = = e = =
a0 Corkrel Typa Actd Coord o Leadng Detactor [m] oo 0o 20 |
@ Dvde Lenath st 60.0] = Tiaiing O etector mf - oo - - il — — — a0 - — - - —
@ Logk Things O & Winkoum It (] = =0 - = 50 — = = 50 = = = =
© Optmize Cyels Langthc Optmes & Minenum 5 pit [2] E=T 30 i =T | !
@ Dptrize Splts: OJphmes @ Total Splt s/ — @O = = 3.0 — — - 2210 - — - — -
© Bctualed Dyclels] 00 © Tellaw Tme (1] = z5 = = 15 = = = 30 = = = =it =
© Hetwal Cyclaje] e0ol o AbRed Tive [e] 05 05 10 |
@ blax v'c Aalio: 0.94) & Lost Time Adjus! |z] — 00 — = {1 ] — — — an — = = —- —
© Interzection Delap [zF 1838} & Lagong Phassy — — — — - — - — — — — —| — -
o Intarachan LOS: B[ @ AlowLead/Lag Dplimiza? o ) 1 ) i i R E i [
o Icu 055 ¢ Recall Moce — Mm - — M — - —  Chlax - - =] — —
ENGEINGE B[ o Spesd imt (ko] = an = — ES] — = ] = = 50 o - =
© Offeet [+ 0.0{ & Acuated Effc, Graen () =0 0 120 : |
@ Refzienced to: Begin of Green| @ Actualed o'C Ralio = 058 = = 053 =, == == 030 = = = = =
© Refeence Phaze: 246 - Unazsigned| @ “oume to Capackp B alio = {ak: ] = = 054 — - — a5 — — — — —
© Coordination Made: ) " Fited| © Coewral Dalap [2) EA 3 154 | : i
0 Waster Inbrzeclion; [ © Quece Delay (5] == (1] = = {ix] — - — aa — — — — —
© Yield Poer: Single| @ Toeal Dby ) == Rk = —. 4 — = — 14 = = = -
© Mandatery Stop On Yelow: & © Lavelol Servics B £ B |
@ Aproach Dely (5] = 16.4 — — 213 —_ — 168 = == = £ == =
@ Aporoach LOS — E — — | — — B — — — —| — —
© Queue Largth S0t (] B3 na a1 I =
@ Bueue Lergth 95th (m) = #4.2 = — W27 — == = 186 = — —| = =
© Slops [vph) — A0S = — = = = B4 = = = = =
o Fusl Usad kil =i i il |
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¢ Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Tabla 22 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Diagonal Angamos

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

MODE SETTINGS TIMING SETTINGS — \V ( il ‘\ f '*i' .
EET EER WEBL  WET MEL MHER FED | HOLD
@ Mode # G Lanes and Sharing [HAL) oo - | I N i — —
a ATMS. now Controller (D 0y @ Traffic Wolume [vph) 1542 176 857 1317 168 540 = =
@ Impaort from ATRS now: Import @ Future Yolume [vph) 1542 176 a7 1317 168 540 — —
© Export to ATMS now: E =pirt @ Tum Type — —|  pm+pt — Prat Prot = =
@ Zone: © Protected Phazes 4 — 3 ] ] 5
a3 E azt [m): 1928.3) @ Pemitted Phazes = 8 = =
@ Marth [m]: -862.1) @ Pemitted Flashing Yellow — - d — — — — —
a» 7 Elewation [m]: 0.0} @ Detector Phazes 4 — 3 g 5 5 = =
@@ Description @ Switch Phase 0 — 1] 0 0 0 — —
a» Control Type Actd-Coord) @0 Leading Detectar [m) 0.0 — — 0o 0o 0.0 — —
@ Cycle Length [s): 153.0§ @ Trailing Detectar (m] oo — — on nn 0.0 — —
© Lock Timings: | @ Mimimurm Initial [z) 40 — 40 40 1.0 1.0 = =
@ Optimize Cycle Length: Optimize @ Minimum Split (2] 230 — 1.5 230 BE.0 5E.0) — —
© Optimize Splits: Optimize @ Tatal Split [2) 854 — 11.6 97.0 5E.0 5E.0 = =
@ Actuated Cycle[s): 15300 @ “Yelow Time [z) 25 — 25 25 25 25 — —
© Matural Cpcle(s): 145,08 @ All-Red Time (5] 05 — 5.0 05 05 0.5 = =
@ Max w/c Ratio: 1170 @ Lost Time Adjust [z] oo — — on nn 0.0 — —
© |rterzection Delay [z]: £9.2) © Lagaging Phase? - d — — — — —
© Intersection LOS: E) @ Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — —
o |CL: 1.024 @ Recall Mode M ax = M an Man (G0 Max = =
@ |CU LOS: Gl e Speed limit (kmh) 30 — — an 30 — — —
© Offset[z]: 0.00 @ Actuated Effct. Green (2] 824 — — 94.0 B30 B3.0 — —
¢ Referenced to: Begin of Green| @ Actuated g/C Ratio 054 — — 0e1 035 0.35 — —
© Reference Phaze: 2+6 - Unassigned| © Yaolume to Capacity Ratio 0.75 — — Zmd 0.44 0.58 — —
¢ Coordination Mode: Fized| @ Contral Delay [z 294 — — 1116 343 361 — —
& Master Intersection: | © Queue Delap [s) 0o — — 03 0n 0.0 — —
@ Yield Point: Single| @ Total Delay (3] 294 — — 119 4.3 361 - -
© Mandatory Stop On “Yellow: | © Level of Service C — — IF C [} — —
@ Approach Delay [z] 294 — — 11.3 350 — — —
@ Approach LOS C — = IF C = = =
@ Queue Length S0th [m) 163.2 — — 2942 519 E5.0 — —
© Queue Length 95th [m) 1822 = —  HI5EE EZE 108 = =
© Stops [vph) 1278 — — 1275 287 171 — —
© Fuel Used [Ihr] 58 = = 224 22 14 = =
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Universidad
. A:::‘l’if.;s' : Repositorio Digital

del Cusco
Tabla 23 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Haya de la Torre
NODE SETTINGS TIMING SETTINGS ) —> v v ] ‘\' ‘\ T /’ \’ ¢ 4’ AR .
EEL EBT EBR WBL  WEBT  WEBR NBL HET NER SEL SBT SBR FED | HOLD
o Mode # 7| Lanes and Sharing [H#AL] M ~ |++T-) 41 4T Ei — —
@ ATMS now Controller 1D 0} @ Traffic Yolume [vph) 221 842 233 E5 489 134 136 27 153 74 21 189 = =
© |mport from ATMS. now: Import © Future Yolume [vph) 2 242 233 ES 439 134 136 275 153 74 29 124 — —
© Export bo ATMS. now: Expart [ o Tum Type Perm — — Perm — — Perm = = Peimn = = = =
O Jone: © Protected Phases 8 — 4 — 2 — E —
a ¥ East [m] 1574.2) © Permitted Phases g — 4 — 2 — & — — —
@ ¥ Noth [V y =0 ordinate or East, metersl 751.2] © Permitted Flazhing ellow — — — — — — — — — — — — — —
@ Z Elevation Tl ] 0.00 © Detector Phaszes 8 8 — 4 4 = 2 2 = B E = = =
< Description @ Switch Phase o 0 — 1] 1] — 1] o — o 1] — — —
@ Control Type Actd-Coord) @ Leading Detector [m] — 10.0 — — 100 — — 10.0 — — 100 — — —
@ Cycle Length (5] 0.0} 2 Trailing Detector [m] — 0.0 — — oo — — 0.0 — — on - - —
@ Lock Timings: O @ Minimun Initial [z] 5.0 5.0 — 5.0 5.0 — 1.0 1.0 = 1.0 1.0 = = =
© Optimize Cycle Length Optimize © Minimum Split [s] 230 230 — 230 230 — 255 255 — 2558 2558 — — —
© Optimize Splits: Optimize | o Total Spit 5] 430 43.0 — 430 430 — 47.0 47.0 = 47.0 47.0 = = =
@ Actuated Cycle(s), 90,08 © Yellow Time () 25 2.5 — 25 25 — 25 25 — 28 25 — — —
© Matural Cycle(s] E5.0} © Al-Red Time [s] 05 0.5 — 05 05 — 50 50 — 50 50 — — —
© Max v/ Ratio: 0.97) © Lost Time Adjust 2] — 0.0 — — on — — 0.0 — — oo — — —
@ Intersection Delay [z): 28.00 © Lagging Phase? — — — — — — — — — — — — — —
@ Intersection LOS C} ¢ Allow Lead/Lag Optimize? — — — — - - — — — — — - - —
© ICU: 052} © Recall Mode Max Max — ax ax —| CMax CMax —| Chax Chax — — —
© |CU L0OS: Fl © Speed limit [kméh] — a0 — — a0 — — a0 — — a0 — — —
© DOffset (2] 0.00 © Actuated Effct. Green (3] — 40.0 — — 40,0 — = s = = HE = = =
© Referenced to Begin of Green| ¢ Actuated o/C Ratio — 0.44 — — 0.44 — — 0.44 — — 0.44 — — —
© FReference Phase; 246 -METL SETL} © Yolume to Capacity Ratio — 047 — — 0.51 — = 064 = = 056 = = =
© Coordination Mode: Fized| © Contral Delay [3] — 41.6 — — 17.2 — — 211 — — 164 — — —
a Master Intersection: O © Queue Delay (3] — 0.0 — — oo — — 00 — — on — — —
© ‘Yield Point: Single] @ Total Delay [5] — 418 — — 17.2 — — 211 — — 1649 — — —
© Mandatory Stop On rellow: O © Level of Service — o — — B — — £ — — B — — —
@ Approach Delay [3] — 41.6 — — 17.2 - — 211 — — 1649 — — —
© Approach LOS — 1] — — E — — € — — E — — —
© Queue Length S0th [m) — a5.4 — — ans — — 383 — — 327 — — —
© Hueue Length 95th [m] — #1228 = = 421 = = 53.8 = = 497 = = =
© Staps (vph) — 1078 — — 471 — — 385 — — 322 — — —
© Fuel Used [I/hr) — 8 — — 21 — — 21 — — 20 — — —
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Universidad
. A:Ic},i?\:\m : Repositorio Digital

del Cusco
Tabla 24 INTERSECCION Av. La Cultura con Av. Universitaria
MODE SETTINGS TIMING SETTINGS ) — * k \’ ‘/ kb .
EBL EET WBT  “WER SEL SER FPED | HOLD
@ Mode # 8] @ Lanes and Sharing [$RL] N b |(-T$+ **T-) ‘i'r' — —
@ ATMS.now Controller 1D 0 & Traffic Yolume [vph) 299 1457 1042 287 363 217 = =
@ |mportfrom & TS no | Inpiort @ Future Yolume [vph) 299 1457 1042 287 363 217 — —
© Expotl Import from ATMS.now T -] © Tum Type Prot = = — Prat — — —
@ Zone: @ Protected Phases 7 4 g — [ —
a» ¥ East [m]: 1096.4) & Permitted Phazes = = = =
a ' Morth [m]: -598.5] & Pemitted Flashing Yellow — — — — — — — —
@ Z Elevation [m]: 0.0y & Detector Phazes 7 4 8 = 53 = = =
@ Description @ Switch Phase 1] 0 0 — i} — — —
@ Control Type Pretimed| @ Leading Detector [m) — 10.0 0.0 — 20 — — —
© Cycle Length [s]: 111.0) 2 Trailing Detector [m] — 0o 0.0 — 0.n — — —
@ Lock Timings: ™ @ Minirmum Initial (2] 50 50 5.0 = 5.0 = = =
© Dptimize Cycle Length: Optimize | & Minimurn Split (=] 100 44.0 255 — 230 — — —
© Optimize 5plits: Optimize | © Total Split (=] 0.0 av.0 70 = 240 = = =
© Actuated Cyclefs): 111,00 @ Yellow Time [5] 25 25 25 — 25 — — —
@ Matural Cycle(s]: 700y & all-Red Time (2] 05 05 5.0 - 05 - - -
© Max w/c Ratio: 21E] & Lost Time Adjust [z] — 0o 0.0 — 0.n — — —
© Intersection Delay [s): 277.3| © Lagaing Phase? [l — — — — — —
@ Intersection LOS: Fl @ Allows Lead/Lag Optimize? — — — — — —
© |CU: 1.00) & Recall Mode ax I am b am = bz = = =
@ |CULOS: Fl @ Speed limit (kmdh) — 20 a0 — 50 — — —
@ Offset [z] : 0.0y & Actuated Effct. Green [g] — 84.0 B35 - 21.0 - - -
© Referenced to: Begin of Green| © Actuated g/C Ratio — 0.76 0.E3 — 019 — — —
© Reference Phaze: 246 - Unassigned| @ Yolume to Capacity R atio —  3.65dl 057 — 1.06 — — —
@ Coordination Mode: Fized] & Control Delay [z — R40.3 11.9 — 294 — — —
@ Master Intersection: O © Queue Delay (5] — 0.0 0o — oo — — —
© Yield Point; Single| © Total Delay [5] — 5403 11.9 — 99,4 — — —
@ Mandatory Stop Onellow: [l @ Level of Service — Fi B = F = = =
© Approach Delay (3] — R40.3 1149 — 894 — — —
© Approach LOS — Fi B — F — — —
© Queus Length 50th [m) — 1913 531 — ~F0F — — —
© Queue Length S5th [m] —  H2R4E 720 —| #1077 — — —
@ Stops [vph) — E05 E70 — 424 — — —
@ Fuel Used (I/hr) = 743 26 = 58 = = =
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Universidad
. A:Ic;,i?\:\m : Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 25 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Salaverry

NODE SETTINGS — ',‘\
wer  weR
@ Mode # 9 Lanes and Sharing [HEL) ++‘F)
@ ATMS now Controller 1D © Traffic Yolume [vph) 116 1346 23
@ Import from ATMS. now: Irnpiort 2 Future Yolume [vph)] 116 1346 23
@ Ewport to ATMS . now: Export We Tumn Type Prat = = =
& Zone: @ Protected Phases 4 g g — B —
@ % East [m]: E91.98 © Permitted Phazes — — — —_
Y Morth [m]: X Coordinate or Ee4731f @ F'erlmitted Flazhing “vellow — — — — — — — —
@ Z Elevation [m]: GHf-o-Defector Phases 4 g g — E — — —
< Description @ Switch Phase 0 I 0 = 1] = = =
< Control Type Actd-Coord o0 Leading Detector [m] - 1000 100 - 20 - - -
@ Cuycle Length [g): 116.08 @ Trailing Detector [m] — 0.0 iR} — oo — — —
© Lock Timings: ] © Minirurn [nitial (] 50 5.0 50 — 50 — — —
@ Optimize Cycle Length: Optirmize © Minirmum Split [=] 230 230 230 — 255 — — —
© Optimize Splits: Optirmnize © Tatal Split (] 740 740 740 — 420 — — —
@ Actuated Cycle(s]: T1E.08 © Yellow Time (5] 25 258 25 —_ 25 — — —_
@ Matural Cycle(s): E0.08 & AllBed Time [sj 0.5 05 05 = 174} = = =
@ Max v/c Ratio: 0638 @ Lost Time Adjust (2] — 00 (IR 1] =; 0.0 = =; =i
© Interzection Delay [s]: 16.6§ © Lagging Phaze? — — — — — — — —
@ Interzection LOS: Bf © Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — —
@ |CL: 0.88§ © Recal Mode Iz (i E Max — | CMax = = =
@ |CL LOS: Ef © Speed limit (km/h) — 30 30 — 50 — — —
@ Dffset (s]: 0.0f @ Actuated Effct. Green (3] — 71.0 1.0 — 345 — — —
@ FReferenced to: Begin of Greenf © Actuated g/C Ratio — 0E1 061 — 030 — — —
@ Reference Phaze: 246 - Unazzigned] @ Yalume to Capacity Ratia - 063 (el — 052 — — —
© Coordination kMode: Fized] © Control Delay (2] — 155 148 — 3EE — — —
& Master Intersection: N @ Dueue Delap (3] - 0.0 0o - oo — - -
o Yield Paint Single] © Total Delay [s) — 155 143 —| ;e — -
© Mandatory Stop On vellow: ] © Level of Service — ] B — 8] — — —
© Approach Delay (2] — 155 148 — 35E — — —
© Approach LOS — B B — 6] — — —
© Queue Length 50th [m] — 31 738 — 419 — — —
© Gueue Length 95th [m] - 98.3 879 - B2.2 — - -
@ Stops [vph) — 889 788 — 161 — — —
© Fuel Used [Ihr] — 57 B3 — 13 — — —
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Tabla 26 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Retiro

Repositorio Digital

NODE SETTINGS TIMING SETTINGS ) —> \' ( " ‘\ ‘\ T /’ \’ l ‘/ i .
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | MBL NBT HER SBL 58T SER PED | HOLD
@ Node # 10}« Lanes and Sharing [HAL] M v‘ 1 4P & &b — —
@ 4TS now Contraller [D 0} © Traffic Yolume [vph) a 528 45 1 g18 203 14 247 1 41 151 132 = =
@ Import from ATMS now: Import | @ Future Yolume [vph) 1] h28 49 1 a8 203 14 247 1 4 15 132 — —
© Expart ta ATMS.naw: Expart & Tumn Typs — — — Perm — — Perm = = Perm = = = =
@ Zone: © Protected Phases — 2 — 4 — 2 — E —
@ ¥ Eagt [m]: 301.3) © Permitted Phagzes — — 4 = 2 = E = = =
@ North [m]: 35700 © Permitted Flashing vellow — — — — — — — — — — — — — —
@ Z Elevation [m]: 0.0y © Detector Phases — a — 4 4 — 2 2 = E E = = =
@ Description © Switch Phase — a — a ] — 0 1] — 1] 1] — — —
@ Cantral Type Actd-Coord] @ Leading Detectar [m] — 10.0 — — 100 — — 10.0 — — 10.0 — — —
@ Cycle Length [z): B8.5) @ Trailing Detector (m] — oo — — 0o — — oo — — 0.0 — — —
@ Lock Timings: | @ Minimun Initial (5] — a0 — 5.0 50 — 50 50 = 50 5.0 = = =
© Optimize Cycle Length: (Optinize & Minimum Spit [5) — 230 — 230 230 — 255 255 — 255 255 — — —
© Optimize Splits: (Optimize: © Total Sphit [5) — 30.0 — 300 30.0 — 285 285 = 285 285 = = =
© Actuated Cycles): B35 © Yelaw Time [3] — 25 — 2h 25 — 25 25 — 25 25 — — —
© Matural Cycle(s) 55.00 @ All-Red Time (<] — 05 — 0.5 05 — 50 50 = 50 5.0 = = =
@ Max v/c Ratio: 0808 € Lost Time Adjust [g] — oo — — 00 — — oo — — 0.0 — — —
© Intersection Delay (5] 16.6] © Lagging Phase? — — — — — — — — — — — — — —
© Intersection LOS: Bl © Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — —
@ ICU: 071} © Recal Mode = Max = Max M —| CMax Chax —| ChMax CMax = = =
@ ICULOS C} @ Speed limit (kmsh) — 30 — — a0 — — a0 — — 0 — — —
© Offset 3] 0.08 © Actuated Effct. Green [s] — 270 — — 270 — = 21.0 = = 210 = = =
© Referenced to: Begin of Green) © Actuated g/C Ratio — 046 — — 046 — — 0.36 — — 0.36 — — —
© Reference Phaze: 246 - NBTL SBTLY © “aolume to Capacity Ratio — 0.4z — — 0.20 = = 0.43 = = 0E1 = = =
@ Coordination Mode: Fised) @ Control Delay (2] — .2 — — 187 — — 178 — — 176 — — —
@ Master Intersection; | © Queue Delay [5) — 06 — — 0o — — 0o — — 0.0 — — —
© Yield Paint: Single] © Tatal Delay [3) — 1.8 — — 187 — — 17.8 — — 176 — — —
© Mandatary Stop On Yellow: 1 © Level of Service — B — — B — — B — — E — — —
© Appioach Delay (3] — 18 — — 187 — — 178 — — 176 — — —
© Appioach LOS — B — — B — = B = = B = = =
© Bueue Length S0th (m] — 2.2 — — 51.2 — — 247 — — 251 — — —
© Queue Length 95th (m] — iy — — 754 — — 445 — — 497 — — —
© Stops [vph) — M — — T — — - - m - - -
© Fuel Used (Ihr] = 13 = = il = = 11 = = 13 = = =
106

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco
Tabla 27 INTERSECCION Av. La Cultura con Ca. Wuayna Capac
NODE SETTINGS TIMIMG SETTINGS —* -\" ( il ‘\ l" '*i‘ .
EBT EER WBL - OWBT HBL MNER PED HOLD
@ Nods # 11 @ Lanes and Sharing [HRL) A | E Y if — —
@ ATMS now Controller |D 0] @ Traffic Yolume [vph) B70 E5 128 93 2 23 — —
@ Impaort from ATHS now: Import @ Future Yolume [vph) E70 E5 128 931 2 23 - -
© Ewport ko &TMS now: E wport @ Tumn Type — — Perm — Permn Perm = =
@ Zohe: <@ Pratected Phases 4 — g
@ % Eagt [m]: 2228] © Permitted Phazes — 2 2 2 — —
a7 Marth [m]: -339.0§ @ Permitted Flazhing v'ellow - - - - - - - -
@ Z Elevation [m]: 0.0y © Detector Phaszes 4 — g g 2 2 = =
@ Description @ Switch Phase 0 — 0 0 0 0 — —
@ Control Type Pretimed| @& Leading Detector [m) 100 — — 10,0 20 20 — —
@ Cycle Length [z): E7.5) @ Trailing Detector [m) an — — 0o oo 0o - -
© Lock Timings: Il @ Minimum [nitial (2] a0 — a0 50 50 50 = =
@ Optimize Cycle Length: Optimize: | @ Mirimurn Split [5) 230 — 230 230 2h5 2h5 — —
© Optimize Splits: Optimize | @ Total Spii 5] 420 — 420 420 255 255 — —
@ Actuated Cycle(z]: E7.5) @ Yellow Time [z 25 — 25 25 25 25 - -
© Matural Cycle(s): E0.0J & Al-Red Time [s) 05 — 05 05 50 50 = =
@ Mar v/c Ratio: 0.85] © Lost Time Adjust [s] 0o — — an an an — —
@ |ntergection Delay [z 36.9) © Lagaing Phaze? — — — — — — — —
@ Interzection LOS: Df @ Allow Lead/Lag Optimize™? - - - - - - - -
@ |CL: 067} € Recal Mode Max = Max M ax Max M ax = =
© |CULAs: Cl @ Speed limit (kmsh) 30 — — 30 50 — — —
© Offeet 5] : 0.0y © Actuated Effct. Green [g] 340 — — 340 120 120 — —
@ FReferenced to: Begin of Green| @ Actuated g/C R atio 0s68 — — 0.58 0.27 0.27 - -
© Reference Phaze: 246 - Unassigned] @ Volume to Capacity Ratio 043 — — 0.85 0.03 0.04 = =
@ Coordination Mods: Fived| © Caontral Delay [3) 86 — — 200 11.3 104 — —
@ Master Intersection; Il © Queue Delay [g] 0o — — K| 0o 0.0 — —
@ Yield Point: Single] © Total Delay (2] 86 — — 572 11.3 104 - -
© Mandator Stop On yellow: Il © Level of Service A — = E B B = =
@ Approach Delay [5) 86 — — 572 03 — — —
@ Approach LOS B — — E B — — —
@ Queue Length 50th (m) 2B.8 — — 547 nz 0o - -
© [ueue Length 35th (m) B4 = —  ®oeo0 4.1 38 — —
© Stops [vph) 366 — — ann 7 [ — —
© Fuel Used (Ihr] 34 — — 33 1] 0 — —
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3.5.8. Recoleccion de vehiculos estacionados

En la siguiente tabla se tiene los vehiculos estacionados divididos en dos tipos:

- Autos
- Camionetas

- Otros

3.6.Procesamiento
El procesamiento de los datos recolectados, se hace en el programa SYNCHRO,

cuyos resultados se adjuntan en los anexos.

Figura 72 INTERSECCION Av. Cultura Con Ca. Santa Ursula
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Figura 73 INTERSECCION Av. Cultura Con Ca. Rafael Aguilar Paez

Figura 74 INTERSECCION Av. Cultura Con Ca. José Gabriel Cosio
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Figura 75 INTERSECCION Av. Cultura Con Ca. Ca. Ricardo Palma

Figura 76 INTERSECCION Av. Cultura Con Ca. Julio C. Tello
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Figura 77 INTERSECCION Av. Cultura Con Ca. Diagonal Angamos

Figura 78 INTERSECCION Av. Cultura Con Ca. Haya de la Torre
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Figura 80 INTERSECCION Av. Cultura Con Ca. Salaverry
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Figura 81 INTERSECCION Av. Cultura Con Ca. Retiro

Figura 82 INTERSECCION Av. Cultura Con Ca. Wuayna Capac
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1.RESULTADOS PARA LA SITUACION ACTUAL 2022.

Los resultados para las demoras para el sistema ACTUAL

Mapa 1
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Figura 83 MODELO EN ANALISIS Grafica de las Demoras Existentes en las Zonas de Estudio - Situacion Actual
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Tabla 28 Indicadores de circulacion de la situacion Actual sin sefializacion ni adecuaciones
semaforicas proyecto de Ciclovias.

1 D 1. 08
2 29 1 C

3 48.5 D 1.03
4 90.4 F 1.16
5 8.8 A 0.72
6 80.4 F 1.22
7 351 D 1.01
8 194.7 F 1.78
9 12.6 B 0.7
10 15.3 B 0.77
11 28.1 C 0.85

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29 Indicadores de circulacion de la situacion Actual CON senializacion y adecuaciones
semaforicas proyecto de Ciclovias.

1 50.8

2 66.2 E 1.13
3 62.3 E 1.17
4 35.3 D 0.96
5 10.7 B 0.75
6 69.2 E 1.17
7 28 C 0.97
8 277.3 F 2.16
9 16.6 B 0.63
10 16.6 B 0.8
11 36.9 D 0.85

Fuente: Elaboracion Propia
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RESUMEN COMPARATIVO DE TODOS LOS RESULTADOS.

Tabla 30 Resultados obtenidos

SIN SEMAFORIZACION ESPECIAL

INTERSECCION

Av. Cultura Con Ca. Santa Ursula 1 46 D 1.08
Av. Cultura Con Ca. Rafael Aguilar Paez 2 29.1 C 1

Av. Cultura Con Ca. Jose Gabriel Cosio 3 48.5 D 1.03
Av. Cultura Con. Ca. Ricardo Palma 4 90.4 F 1.16
Av. Cultura Con. Ca.Julio C. Tello 5 8.8 A 0.72
Av. Cultura Con Ca. Diagonal Angamos 6 80.4 F 1.22
Av. Cultura Con Ca. Haya de la Torre 7 35.1 D 1.01
Av. Cultura Con Ca. Universitaria 8 194.7 F 1.78
Av. Cultura Con Av. Salaverry 9 12.6 B 0.7
Av. Cultura Con Ca. Retiro 10 15.3 B 0.77
Av. Cultura Con Ca. Wuayna Capac 11 28.1 C 0.85

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

CON SEMAFORIZAION ESPECIAL
1 50.8 D 1.1 OPTIMIZADO 10% SI
2 66.2 E 1.13 OPTIMIZADO 127% SI
3 62.3 E 1.17 OPTIMIZADO 28% SI
4 35.3 D 0.96 OPTIMIZADO -61% SI
5 10.7 B 0.75 OPTIMIZADO 22% SI
6 69.2 E 1.17 OPTIMIZADO -14% SI
7 28 C 0.97 OPTIMIZADO -20% SI
8 277.3 F 2.16 OPTIMIZADO 42% SI
9 16.6 B 0.63 OPTIMIZADO 32% SI
10 16.6 B 0.8 OPTIMIZADO 8% SI
11 36.9 D 0.85 OPTIMIZADO 31% SI
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31 Tabla comparativa de inventario de senializaciones (situacion actual vs situacion propuesta)

REFERENCIA SENALIZACION
CICLOVIA EXISTENTE CICLOVIA PROPUESTA
Ubicacién ciclovia en ambos ciclovia
sentidos Cantidad Tipo enambos  Cantidad Tipo
si/no ancho Sentidos
0+000.00 si 1.2 si 1.00 informativa
0+030.00 si 1.2 si 1.00 informativa
0+285.00 si 1.2 Si 1.00 semaforo
0+365.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
0+380.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
0+590.00 si 1.2 si 1.00 preventiva
0+590.00 si 1.2 si 1.00 reguladora
0+772.00 si 1.2 Si 1.00 informativa
0+772.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
0+785.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
0+787.00 si 1.2 Si 1.00 informativa
0+792.00 si 1.2 Si 1.00 informativa
0+820.00 si 1.2 si 1.00 informativa
1+035.00 si 1.2 si 1.00 informativa
1+190.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
1+207.00 si 1.2 Si 1.00 semaforo
1+280.00 si 1.2 si 1.00 informativa
1+686.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
1+706.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
1+863.00 si 1.2 si 1.00 preventiva
1+880.00 si 1.2 Si 1.00 informativa
1+889.00 si 1.2 si 1.00 preventiva
2+069.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
2+094.00 si 1.2 Si 1.00 semaforo
2+205.00 si 1.2 Si 1.00 preventiva
2+230.00 si 1.2 si 1.00 preventiva
2+265.00 si 1.2 si 1.00 preventiva
2+285.00 si 1.2 si 1.00 preventiva
2+331.00 si 1.2 Si 1.00 preventiva
2+348.00 si 1.2 Si 1.00 preventiva
2+400.00 si 1.2 si 1.00 informativa
2+500.00 si 1.2 Si 1.00 semaforo
2+515.00 si 1.2 Si 1.00 semaforo
2+631.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
2+652.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
2+670.00 si 1.2 si 1.00 informativa
2+790.00 si 1.2 si 1.00 preventiva
2+809.00 si 1.2 si 1.00 preventiva
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2+940.00 Si 1.2 Si 1.00 semaforo
2+959.00 si 1.2 Si 1.00 semaforo
3+012.00 si 1.2 Si 1.00 preventiva
3+030.00 si 1.2 Si 1.00 preventiva
3+081.00 si 1.2 si 1.00 preventiva
3+102.00 si 1.2 si 1.00 preventiva
3+222.00 si 1.2 Si 1.00 semaforo
3+241.00 si 1.2 si 1.00 semaforo
3+265.00 si 1.2 si 1.00 informativa

Fuente: Elaboracion Propia
La presente tabla compara la via en circunstancias reales con una via prouesta;

a) En el tramo estudiado, se verifica la existencia de una infraestructura ciclovial en
ambos sentidos de 1.20m de ancho promedio, por lo cual para la ciclovia
propuesta no se modificara la geometria de la via, se mantendra tal cual.

b) A lo largo del tramo estudiado, se verifica que no existe una sefializacion como
tal para la ciclovia existente, en tal sentido se propone una serie de sefializaciones
de tipo informativas, preventivas y reguladoras; junto con una serie semaforos en
las intersecciones estudiadas para un mejor ordenamiento en el movimiento de

ciclistas. (Ciclovia Propuesta)
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CAPITULOV:
5. DISCUSION

Discusion 1:

(El cambio de seccion vial de las intersecciones influye en el calculo de los

niveles de servicio?

Si, porque la infraestructura vial duplica su capacidad al retirar a los vehiculos que
actualmente estacionan. Los niveles de servicio mejoran debido a la reduccion de
vehiculos en la misma infraestructura vial. En esta investigacion la infraestructura

vial no cambia fisicamente, pero su uso es optimizado.
Discusion 2:

.Es posible la adecuacion de los métodos y aplicacion de la metodologia del

HCM 2016 (Highway Capacity Manual) en el Pera?

Si, ya que el Highway Capacity Manual es un manual norteamericano, y en nuestro
pais no contamos con un manual especifico para el analisis de la capacidad y nivel
se servicio vial, este es utilizado en nuestro pais, como se puede apreciar en el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras que se refiere explicitamente en su
anexo 01: “Capacidades y Niveles de Servicio” a la teoria de capacidad desarrollada
por el Transportation Research Board, de acuerdo a metodologia descrita en el
HCM. El método permite calcular valores en diferentes situaciones bajo las mismas

formulas y consideraciones.
Discusion 3:

Para los procesos de calculos, analisis y evaluacion de las intersecciones de

estudio, es factible el uso del programa especializado SYNCHRO 8?0?

Si es factible, ya que SYNCHRO 8.0 es un software desarrollado por Trafficware,
que realiza el calculo del flujo de saturacion, capacidad, relaciéon volumen —
capacidad (v/c), niveles de servicio, incorporando a este calculo todos los ajustes y
metodologia del Highway Capacity Manual 2016. Adicionalmente el SYNCHRO

8.0 provee un analisis propio del software basado en el método percentil.
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Discusion 4:

,Por qué cada uno de los accesos a la interseccion de estudio posee diferente

capacidad y nivel de servicio?

La metodologia del Highway Capacity Manual 2016 aplicada en la tesis de
investigacion, considera las caracteristicas geométricas, caracteristicas
semaforicas, volimenes vehiculares y peatonales que contiene cada grupo de carril,
lo que hace que cada acceso a la interseccion sea Unico y por ende tenga diferente

capacidad y nivel de servicio.
Discusion 5:

.Se ha cuantificado una mejora en los NDS para las intersecciones mediante

un sistema adaptivo?

Si, tal como se ha mostrado en resultados, las demoras y relacion de congestion han
bajado para el caso del corredor vial segregado. Sin embargo, en algunos casos se

mantiene el nivel de servicio.
Discusion 06:

. Cuales son las desventajas de la metodologia HCM 2016 sobre el software

Synchro?

No evalua tiempos de viajes a lo largo del corredor vial. Solo calcula demoras y

niveles de servicio. No considera el estado del tipo de pavimento de la via.
Discusion 07:

.Es necesario el conocimiento de otras metodologias para el analisis del flujo

vehicular?

No es necesario otras metodologias porque nos basamos en el D.G 2018 el manual

del disefno geométrico de la via tiene un indice de uso en el HCM 2016.
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6. GLOSARIO

v' ACCESO: Carril o grupo de carriles por el cual transita un flujo vehicular que
colinda con otros accesos generando una interseccion.

v' CALZADA: Parte de la carretera destinada a la circulacion de Vehiculos. Se
compone de un cierto ntimero de carriles

v CAPACIDAD VIAL: Maximo numero de vehiculos que tiene razonables
probabilidades de pasar por una seccion dada de una calzada o un carril durante
un periodo de tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes de la carretera y
transito.

v' CARRIL: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por
marcas viales longitudinales.

v CICLO O LONGITUD DE CICLO: Tiempo necesario para una secuencia
completa de todas las indicaciones del semaforo.

v" CONDUCTOR: Aquel sujeto que maneja el mecanismo de direccién o va al
mando de un vehiculo.

v' CAPACIDAD: Es el maximo numero de vehiculos que pueden circular en un
punto dado durante un periodo especifico de tiempo, bajo condiciones
prevalecientes de la carretera y el transito. Asumiendo que no hay influencia del
transito mas adelante, dentro del punto en analisis.

v" CONGESTIONAMIENTO: Periodo de tiempo en el cual los vehiculos deben
parar al no poder circular, debido al demasiado transito vehicular, siendo cero la
velocidad y el volumen.

v DENSIDAD CRITICA Esta se alcanza cuando el flujo es el maximo del trénsito
de una carretera, es decir su capacidad.

v' FACILIDAD: Toda infraestructura diferente a la carretera que le presta un
servicio complementario a la misma.

v" FACTOR DE HORA PICO: La relacion entre el volumen horario y la maxima
razon de flujo se define como el factor de hora pico (FHP)

v" FLUJO ININTERRUMPIDO: Circulacion de vehiculos en las carreteras donde
no existen intersecciones con semaforos o con sefiales de alto.

v" FLUJO INTERRUMPIDO: Circulacion de vehiculos en las carreteras donde
existen intersecciones como semaforos o sefiales de alto y es utilizado para el

transito urbano.
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v" FLUJO LIBRE: Son las condiciones que se dan cuando la densidad y el volumen
son bajas y la velocidad alta.

v' ICU (INDICE DE CAPACIDAD DE USO EN UNA INTERSECCION): Es un
indicador independiente del SYNCHRO, no es parte del HCM. Este indica la
reserva de capacidad de la interseccion, usando solamente la relacion velocidad —
capacidad de cada calle

v' INFRAESTRUCTURA VIAL: Es todo el conjunto de elementos que permite el
desplazamiento de vehiculos en forma confortable, segura y eficiente desde un
punto a otro en un sistema vial.

v' INTERSECCIONES VIALES: Las intersecciones son areas comunes a dos o mas
vias que se cruzan al mismo nivel o a desnivel.

v' NIVEL DE SERVICIO: Medida cualitativa descriptiva de las condiciones de
circulacion de una corriente de trafico.

v" NIVEL DE SERVICIO (LOS): Un nivel de Servicio (LOS) es una designacion
que describe un rango operativo sobre un tipo particular de una carretera.

v" PENDIENTE: Inclinacién de una rasante en el sentido de avance.

v" PERIODO PICO: Periodo de tiempo en la cual el transito llega a su volumen més
alto. Puede ser en periodos de una hora en cuyo caso se denomina hora pico.

v" RAMAL: Es un acceso a la interseccion.

v RAZON DE FLUJO: Es la cantidad de vehiculos que pasan en un tramo en un
periodo de tiempo determinado. Para periodos menores a una hora, generalmente
el volumen se expresa como un equivalente horario de las razones de flujo.

v' SEMAFOROS: Los semaforos son los elementos reguladores del trafico por
excelencia en las zonas urbanas.

v' SISTEMA DE TRANSPORTE: Es un conjunto de varios elementos, que deben
interaccionar entre si, para poder llevar acabo el transporte y sus beneficios. Los
componentes de un sistema de transporte son: la infraestructura, el vehiculo o
movil, el operador y las normas o leyes

v' SISTEMA SEMAFORICO: Son todos los dispositivos de control semaforizados,
es decir que tienen uno o varios controladores y display o caras de elementos de
paso(semaforo). Estos dispositivos pueden ser caras, controladores, sensores,
detectores, videocamaras, etc.

v TRANSITO: Fenémeno ocasionado por la presencia de vehiculos, personas y

demas que circulan por una avenida, calle o autopista.
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v" TRANSPORTE: Es un conjunto de procesos que tienen como finalidad la
satisfaccion de las necesidades de desplazamiento y comunicacion, tanto de
personas como de mercancias.

v VEHICULO: Es el nexo entre el conductor que lo maneja y la via que lo contiene.

v' VELOCIDAD: Se define como la relacion entre el espacio recorrido y el tiempo
que se tarda en recorrerlo.

v VOLUMEN DE TRANSITO: Volumen de Vehiculos y peatones que transitan por

una via.
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7. CONCLUSIONES

Conclusion 01:

Respecto a la Hipotesis General: El impacto en los niveles de servicio de las
intersecciones al cambiar la sefializacion y semaforizacion para el uso de ciclovias de

la Av. De la Cultura no es considerable.

Se cumple dado que los niveles de servicio luego de la inclusion de la solucion
semaforica se mantienen aceptables entre A y D, salvo la intersecciéon numero 8 que

se mantiene en F.
Conclusion 02.

e Sub Hipétesis 1: Existe una incidencia directa de la geometria vial en las
demoras y niveles de servicios de las intersecciones.

Se cumple dado que al calcular los niveles de servicio y las demoras la
geometria vial es parte del calculo de las mismas mediante la metodologia del

HCM 2016.

Conclusion 03.

e Sub Hipétesis 2: Es posible determinar la incidencia de la demanda vehicular
en las demoras y niveles de servicio de ambos tipos de intersecciones.

Se cumple dado que al calcular los niveles de servicio y las demoras la
cantidad de vehiculos en la via, su porcentaje de vehiculos pesados, son parte

del célculo de las mismas mediante la metodologia del HCM 2016.

Conclusion 04.

e Sub Hipdtesis 3: Es posible determinar la incidencia de la demanda peatonal
en las demoras y niveles de servicio de ambos tipos de intersecciones.

Se cumple dado que al calcular los niveles de servicio y las demoras la

cantidad de vehiculos en la via, su porcentaje de vehiculos pesados, son parte
del calculo de las mismas mediante la metodologia del HCM 2016.

Conclusion 05.

e Sub Hipdtesis 4: Es posible determinar cudl es la incidencia de la
semaforizacion especial para ciclovias en las demoras y niveles de servicio
de ambos tipos de intersecciones.
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Se cumple dado que al calcular los niveles de servicio y las demoras las fases
semaforicas, los tiempos de rojo total y la duracién de las fases en cada
interseccion, son parte del célculo de las mismas mediante la metodologia del
HCM 2016.

Conclusion 05.

e Sub Hipétesis 5: La sefializacion horizontal y vertical tiene una incidencia
en los niveles de servicio de las intersecciones. Se cumple dado que, al
calcular los niveles de servicio y las demoras, a prohibicion de giros, la
seccion y sefializacion de las ciclovias, ancho y ubicacion, son parte del
calculo de las mismas mediante la metodologia del HCM 2016.
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8. RECOMENDACIONES

Recomendacion N°1

Se recomienda que La Entidad Responsable pueda implementar en campo un
sistema adaptivo para obtener resultados favorables. Porque el costo de la
instalacion sera menor al beneficio social de retorno por el sistema que se

adapta al trafico.
Recomendacion N°2 .

Se recomienda que La Entidad Responsable pueda analizar los tiempos
semaforicos en los diferentes horarios AM y PM para establecer los tiempos

minimos de verde en cada interseccion para optimizar la circulacion de la via.
Recomendacion N°3

Con respecto al grado de saturacion, se recomienda que La Entidad
Responsable aplique los tiempos semaforicos nuevos e instale la sefalizacion
horizontal y vertical debida, para sancionar a los posibles vehiculos que

estacionen en la via, para que el grado de saturacion se mantenga menor a 1.
Recomendacion N°4

Con respecto a las demoras, se recomienda a la Entidad Responsable hacer un
analisis de hora valle de las 24 horas en estudios complementarios, para

conocer el beneficio total de la semaforizacion actuada.
Recomendacion N°5

Se recomienda a la Entidad Responsable instalar la sefializacion en campo con

el fin de garantizar la seguridad vial de los ciclistas en la ciudad del Cusco.
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10. ANEXO

La implementacion de la semaforizacion en la ciclovia en la av. La cultura consta
de 11 intersecciones identificadas en la tesis cuyo monto al instalarlo sumara un
costo de S/. 393,321.43 ( trescientos noventa y tres mil trecientos veintiuno con

43/100 nuevos soles) cuyo presupuesto y analisis de precios unitarios se muestra en

la tabla:
$10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto “PROPUES TA DE SENALIZACION Y SEMAFORIZACION ESPECIAL PARA LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS DE LA AV. DE LA
CULTURAEN LA CIUDAD DEL CUSCO Y SU IMPACTO EN LOS NIVELES DE SERVICIO DE LAS INTERSECCIONES”.

Cliente UAC Costoal 05/02/2023

Lugar CUSCO-CUSCO-CusCo

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

ot CICLOVIA AVENIDA LA CULTURA

01.01 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 12143 0.74 8,208.58

01.02 SENALIZACION

01.02.01 SENALIZACION HORIZONTAL

01.02,01.01 LINEA CONTINUA (color amarillo) m2 1,749.00 1247 21,810.03

01.02.01.02 LINEA DISCONTINUA (color amarill) m2 10.20 12.62 128.72

01.02.01.03 LINEA Y TEXTO DE PARE m2 268 12.62 31146

01.02.01.04 FLECHA SOLO DE FRENTE m2 3360 1262 42403

01.02.01.05 FLECHA BIDIRECCIONAL (de frente - a la izquierda y derecha) m2 0.48 12.62 6.06

01.02.01.06 FLECHA SOLO GIRO DERECHA/IZQUIERDA m2 174 1262 21.96

01.02.01.07 PINTURA PARA SENALIZACION DE INTERSECCIONES m2 925.46 12.49 11,559.00
(Incluye formas de bicicletas y flechas seqtin disefio) L

01.02.01.18 SIMBOLO DE BICICLETA m2 140.16 1262 1,768.82

01.03 SENALIZACION VERTICAL

01.03.01 SENALIZACION VERTICAL und 70.00 3057 23,839.90

01.04 EQUIPAMIENTO PARA SEGREGACION

01.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE SEGREGADORES VERTICALES und 1,746.00 60.87 106,279.02

01.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE SEPARADORES und 3488.00 5715 199,339.20

01.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE 0JOS DE GATO und 1,180.00 385 4,543.00

01.05 CICLOESTACIONES

01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CICLOESTACIONES und 12.00 840.41 10,084.92

01.05.02 PINTURA EN AREAS DE ESTACIONAMIENTO m2 14.40 1247 179.57

01.05.03 SENALES VERTICALES und 12.00 393.93 4727.16
COSTO DIRECTO Sl 39332143

SON: TRESCIENTOS NOVENTA'Y TRES MIL TRESCIENTOS VEINTIUNO CON 43/100 NUEVOS SOLES
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Analisis de Costos Unitarios
PROYECTO
ETAPA 1.0 . TESIS
PROPIETARIO - JONATHAN GARCIA CALIZAYA Y EDUARDO ZAPA BARRIENTOS
UBICACION . DPTO:CUSCO PROV:CUSCO DIST:CUSCO
FECHA PROYECTO © 05/02/2023
Parfda:  1.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO

Ind. Descripcion

MANO DE OBRA

47 OPERARIO

47 PEON

1 TOPOGRAFO

MATERIALES

4 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 1/2" X9 m
4 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
13 YESODE 25KG

31 MADERA CORRIENTE

40  PINTURA ESMALTE SINTETICO

76 WINCHA METALICA DE 50 m

EQUIPO

1
1

ESTACION TOTAL PRECISION 2 S INCLUYE 3 PRISMAS.
HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: 01.02.01.01  LINEA CONTINUA (color amarillo)

Ind. Descripcion

MANO DE OBRA

47  Capataz

47  OPERARIO

47  PEON

MATERIALES

30  MICRO ESPERAS DE VIDRIO

30  DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO
54  PINTURA DE TRAFICO - AMARILLO
EQUIPO

1 HERRAMIENTAS MANUALES

48 MAQUINA PARA PINTADO

Partida: 01.02.01.02  LINEA DISCONTINUA (color amarillo)

Ind. Descripcion

MANO DE OBRA

47  Capataz

47  OPERARIO

47  PEON

MATERIALES

30  MICRO ESPERAS DE VIDRIO

30 DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO
54  PINTURA DE TRAFICO - AMARILLO
EQUIPO

1 HERRAMIENTAS MANUALES

48  MAQUINA PARA PINTADO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Unid.

HH
HH
HH

kg

bol
P

gal
und

HE
%MO

Unid.

HH
HH
HH

kg

g

%MO
HM

Unid.

HH
HH
HH

kg
gln

%MO
HM

Rendimiento:900 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

1 0.0089
2 0.0178
1 0.0089

- 0.002
- 0.01
- 0.002
- 0.02
- 0.0003
- 0.0002

1 0.0089
- 3

Rendimiento:200 n?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

03 0.012
1 0.04
2 0.08

- 0.35
- 0.0176
- 0.1176

- 3
1 0.04

Rendimiento:190 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad

03 0.0126
1 0.0421
2 0.0842
- 0.35
- 0.0176
- 0.1176
- 3
1 0.0421

Repositorio Digital

Precio

14.37
10.87
14.37

2421
3.47
6.64
211

34.36

35.59

15.04
0.45

Precio

14.37
14.37
10.87

438
36.9
61.9

1.61
30

Precio

14.37
14.37
10.87

4.8
36.9
61.9

17
30

: “PROPUESTA DE SENALIZACION Y SEMAFORIZACION ESPECIAL PARA LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS DE LA AV. DE LA CULTURA
EN LA CIUDAD DEL CUSCO Y SU IMPACTO EN LOS NIVELES DE SERVICIO DE LAS INTERSECCIONES".

0.74
Parcial

0.45
0.13
0.19
0.13
0.15
0.05
0.03
0.01
0.04
0.01
0.01
0.14
0.13
0.01

12.47
Parcial

1.61
0.17
0.57
0.87
9.61
1.68
0.65
728
1.25
0.05

12

12.62
Parcial

1.7

0.18

06
0.92
9.61
1.68
0.65
728
1.31
0.05
1.26
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Partida: 01.02.01.03 LINEAY TEXTO DE PARE Rendimiento:180 m?/Dia

Costo unitario por m? 12.62
Ind. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 18
47  Capataz HH 0.3 0.0133 14.37 0.19
47  OPERARIO HH 1 0.0444 14.37 0.64
47 PEON HH 2 0.0889 10.87 0.97
MATERIALES 9.44
30  MICRO ESPERAS DE VIDRIO kg - 0.35 48 1.68
30  DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gin - 0.0176 36.9 0.65
54 PINTURA DE TRAFICO - BLANCO gin - 0.1176 60.5 7.1
EQUIPO 1.38
1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 3 1.8 0.05
48 MAQUINA PARA PINTADO HM 1 0.0444 30 1.33
Partida: 01.02.01.04 FLECHA SOLO DE FRENTE Rendimiento:180 m?/Dia

Costo unitario por m? 12.62
Ind. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 18
47  Capataz HH 0.3 0.0133 14.37 0.19
47  OPERARIO HH 1 0.0444 14.37 0.64
47 PEON HH 2 0.0889 10.87 0.97
MATERIALES 9.44
30  MICRO ESPERAS DE VIDRIO kg - 0.35 48 1.68
30  DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gin - 0.0176 36.9 0.65
54 PINTURA DE TRAFICO - BLANCO gin - 0.1176 60.5 7.1
EQUIPO 1.38
1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 3 18 0.05
48 MAQUINA PARA PINTADO HM 1 0.0444 30 1.33
Partida: 01.02.01.05 FLECHA BIDIRECCIONAL (de frente - a la izquierda y derecha) Rendimiento:180 m?/Dia

Costo unitario por m? 12.62
Ind. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 18
47  Capataz HH 0.3 0.0133 14.37 0.19
47  OPERARIO HH 1 0.0444 14.37 0.64
47 PEON HH 2 0.0889 10.87 0.97
MATERIALES 9.44
30  MICRO ESPERAS DE VIDRIO kg - 0.35 48 1.68
30  DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gin - 0.0176 36.9 0.65
54 PINTURA DE TRAFICO - BLANCO gin - 0.1176 60.5 7.1
EQUIPO 1.38
1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 3 1.8 0.05
48 MAQUINA PARA PINTADO HM 1 0.0444 30 1.33
Partida: 01.02.01.06 FLECHA SOLO GIRO DERECHA/IZQUIERDA Rendimiento:180 m?/Dia

Costo unitario por m? 12.62
Ind. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 18
47  Capataz HH 0.3 0.0133 14.37 0.19
47  OPERARIO HH 1 0.0444 14.37 0.64
47 PEON HH 2 0.0889 10.87 0.97
MATERIALES 9.44
30  MICRO ESPERAS DE VIDRIO kg - 0.35 48 1.68
30  DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gin - 0.0176 36.9 0.65
54 PINTURA DE TRAFICO - BLANCO gin - 0.1176 60.5 7.1
EQUIPO 1.38
1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 3 18 0.05
48 MAQUINA PARA PINTADO HM 1 0.0444 30 133
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Partida: 01.02.01.07  PINTURA PARA SENALIZACION DE INTERSECCIONES (Incluye formas de bicicletas y fechas  Rendimiento: 185 m?/Dia
segun disefio)

Costo unitario por m? 12.49
Ind. Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.75
47  Capataz HH 0.3 0.013 14.37 0.19
47  OPERARIO HH 1 0.0432 14.37 0.62
47  PEON HH 2 0.0865 10.87 0.94
MATERIALES 9.39
30  MICRO ESPERAS DE VIDRIO kg - 0.35 48 1.68
30  DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gh - 0.0176 36.9 0.65
54  PINTURA DE TRAFICO - BLANCO gh - 0.0118 60.5 0.71
54 PINTURA DE TRAFICO- ROJO gh - 0.1058 60 6.35
EQUIPO 1.35
1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 3 1.75 0.05
48  MAQUINA PARA PINTADO HM 1 0.0432 30 1.3
Partida: 01.02.01.08  SIMBOLO DE BICICLETA Rendimiento:180 nm?/Dia

Costo unitario por m? 12.62
Ind. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.8
47  Capataz HH 0.3 0.0133 14.37 0.19
47  OPERARIO HH 1 0.0444 14.37 0.64
47  PEON HH 2 0.0889 10.87 0.97
MATERIALES 9.44
30  MICRO ESPERAS DE VIDRIO kg - 0.35 48 1.68
30  DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gh - 0.0176 36.9 0.65
54  PINTURA DE TRAFICO - BLANCO gn - 0.1176 60.5 71
EQUIPO 1.38
1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 3 1.8 0.05
48 MAQUINA PARA PINTADO HM 1 0.0444 30 1.33
Partida: 1.03.01 SENALES VERTICALES Rendimiento:9 und/Dia

Costo unitario por und 340.57
Ind. Descripcién Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 14.05
47  Capataz HH 0.1 0.0889 14.37 1.28
47  Operario HH 1 0.8889 14.37 12.77
MATERIALES 320
39  SC DE LEABORACION DE SENALES und - 1 320 320
EQUIPO 0.42
1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 3 14.05 0.42
SUB-PARTIDAS 6.1
CU  EXCAVACIONES MANUALES m - 0.02 23.57 0.47
CU CONCRETO FC=175 KG/CM2 m - 0.02 281.6 563
Partda: 1.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE SEGREGADORES VERTICALES Rendimiento:90 und/Dia

Costo unitario por und 60.87
Ind. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 2.38
47  Capataz HH 0.1 0.0089 14.37 0.13
47  Operario HH 1 0.0889 14.37 1.28
47 Peon HH 1 0.0889 10.87 0.97
MATERIALES 58.3
2 PERNOS DE ANCLAJE DE 1/2x3 3/4" und - 3 5.1 15.3
30  HITODE SENALIZACION (DELINEADOR NARANJA) und - 1 43 43
EQUIPO 0.19
1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 3 238 0.07
37 Herramientas %MO - 5 2.38 0.12
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Partida: 1.04.02

Ind. Descripcion

MANO DE OBRA

47  Capataz

47  Operario

47  Peon

MATERIALES

2 PERNOS DE ANCLAJE DE 1/2x3 3/4"
30  TOPELLANTA (600x240x100mm)
EQUIPO

1 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: 1.04.03

Ind. Descripcion

MANO DE OBRA
47  Capataz
47  Operario
47  Peon
MATERIALES

30  TACHARELFECTIVA ADHESIVA (OJO DE GATO)

EQUIPO
1 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: 1.05.01

Ind. Descripcion

MANO DE OBRA

47  Capataz

47  Peon

MATERIALES

30 CICLOPARQUEADERO TIPO ONDA
2 PERNOS DE ANCLAJE DE 1/2x3 3/4"
EQUIPO

1 HERRAMIENTAS MANUALES
SUB-PARTIDAS

CU EXCAVACIONES MANUALES

CU CONCRETO FC=175 KG/ICM2

Partida: 1.05.02

Ind. Descripcion

MANO DE OBRA

47  Capataz

47  OPERARIO

47  PEON

MATERIALES

30  MICRO ESPERAS DE VIDRIO

30  DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO
54  PINTURA DE TRAFICO - AMARILLO
EQUIPO

1 HERRAMIENTAS MANUALES

48  MAQUINA PARA PINTADO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SEPARADORES

SUMINISTRO E INSTALACION DE 0JOS DE GATO

SUMINISTRO E INSTALACION DE CICLOESTACIONES

PINTURA EN AREAS DE ESTACIONAMIENTO

Unid.

HH
HH
HH

und
und

%MO

Unid.

HH
HH
HH

und

%MO

Unid.

HH
HH

und
und

%MO

33

Unid.

Repositorio Digital

Rendimiento:90 und/Dia
Costo unitario por und
Recursos Cantidad Precio
0.1 0.0089 14.37
1 0.0889 14.37
1 0.0889 10.87
2 5.1
1 445
3 238
Rendimiento:120 und/Dia
Costo unitario por und
Recursos Cantidad Precio
0.1 0.0067 14.37
0.5 0.0333 14.37
1 0.0667 10.87
1 25
3 1.31
Rendimiento:4 und/Dia
Costo unitario por und
Recursos Cantidad Precio
0.1 0.2 14.37
1 2 10.87
1 760
2 5.1
3 24.61
0.147 23.57
0.147 281.6
Rendimiento:200 m?/Dia
Costo unitario por n?
Recursos Cantidad Precio
03 0.012 14.37
1 0.04 14.37
2 0.08 10.87
0.35 48
0.0176 36.9
0.1176 61.9
- 3 1.61
1 0.04 30

134

5715

Parcial

238

0.13
1.28
0.97
54.7
10.2
445
0.07
0.07

3.85

Parcial

1.31
0.1
0.48
0.73
25
25
0.04
0.04

840.41

Parcial

24.61
2.87
21.74
770.2
760
10.2
0.74
0.74
44.86
3.46
414

12.47

Parcial

1.61
0.17
0.57
0.87
9.61
1.68
0.65
7.28
1.25
0.05
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Partida: 1.05.03 SENALES VERTICALES Rendimiento:6 und/Dia

Costo unitario por und 393.93
Ind. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 66.36
47  Capataz HH 0.1 0.1333 14.37 1.92
47 Operario HH 1 1.3333 14.37 19.16
47 Oficial HH 1 1.3333 12.22 16.29
47 Pebn HH 2 2.6667 10.87 28.99
MATERIALES 325.58
7 AGUA PUESTA EN OBRA m - 0.05 2.04 0.1
13 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol - 0.18 23 4.14
4 Arena gruesa m? - 0.01 30 0.3
7 PIEDRA CHANCADA 1/2" m - 0.02 52 1.04
39  SC DELEABORACION DE SENALES und - 1 320 320
EQUIPO 1.99
1 HERRAMIENTAS MANUALES % MO - 3 66.36 1.99
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FUNTOS | ELEVACION NORTE. ESTE DESCRIPCION
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SOLICITO DATOS DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO DENTRO DE LA
AVENIDA LA CULTURA, DESDE HUASCAR HASTA SANTA URSULA.

SENOR: GRAL. JAVIER HELBER VELA ARANGOITIA
Jefe de la VIl Macro Regién Policial
ATENCION. UNIDAD DE ESTADISTICA

Yo, Eduardo Sapa Barrientos
Urb. Naciones Unidas Av. Alemania F
me presento y expongo:

, identificado con DNI N° 73038726, domiciliado en
ederal, Calle Holanda C-5, San Sebastian; ante usted

Que, como estudiante de la UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO. requiero los
catos estadisticos de los accidentes de transito suscitados a lo lardo de la Avenida de |a
Cultura | entre las calles Huascar

y Santa Ursula, de los afios 2018 al 2022, datos que seran
usadoes con fines de investigaciéon de mi presente tesis.

Para tal motivo, solicito Su apoyo.

A la espera de alguna respuesta de su despacho me despido.
Adjunto:

¢« Copia de DNI.
* Resolucién N®2972-2022-DFIA-UAC.

Atentamente.

\!
p. \J

Nombre Eduardo Sapa Barnentos
DNI 73038726

Celular 979327187

POLICIA NACIONAL LLEE hf;t(-’:?{o
V1l MACRO REGION PO AL ST

- WTE OOCU
O‘l.Mt;g!L‘?"' PART

05 MAYS 2003 /i
RECIoWO| 1
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Redactar
Mail
- INFORMACION DE ACCIDENTES DE TRANSITO  Externo  Recibidos x
Recibidos 4.687
Chat
Destacados Q ESTADISTICA VIl MACREPOL <estadistica7cusco@gmail.com>
Pospuestos para mi
Spaces Enviad BUEN DIA ESTIMADO EDUARDO SAPA BARRIENTOS, LA PRESENTE ES PARA INDICARLE QUE LA SOLICITUD
nviados CULTURA, DESDE HUASCAR HASTA SANTA URSULA, NO HA PODIDO SER PROCESADA YA QUE ESTA OFICIN
Borradores 12 INFORMACION DETALLADA A NIVEL DE CALLES O AVENIDAS, ( SOLO CONTAMOS CON INFORMACION DESA(
M DICHA INFORMACION; ASIMISMO DE ACUERDO A LO COORDINADO CON SU PERSONA SE DA RESPUESTAA
eet Mas ATTE.
MAY. S PNP SHIANDY GARY MERCADO ATAYUPANQUI
. JEFE UNITIC- VIl MACREPOL CUSCO
Etiquetas

CEL 931269805

VI MACRO REGION POLI(
OFICINA DE ESTADIS

Plaza Tapac Amaru S/N - Wancha

Confidencialidad: Este correo es confidencial y va dirigido exclusivamente a su destinatario. Si lo ha recibido por error por favor con

C Responder) ( Reenviar>

(D] = 2{ =0 2 [O1 0 D) WAV A 0] 28 3= 2 2{T/.\D [O X M g2 GsmWwijNJhFgzSbgQWBpsLnVKp 11


https://mail.google.com/mail/u/1/?pli=1#inbox
https://mail.google.com/mail/u/1/?pli=1#starred
https://mail.google.com/mail/u/1/?pli=1#snoozed
https://mail.google.com/mail/u/1/?pli=1#sent
https://mail.google.com/mail/u/1/?pli=1#drafts
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11. PANEL FOTOGRAFICO

PUNTO DE ESTACION EN AV. LA CULTURA CON AV. HUASCAR, INICIO DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO.

R & JLLS

4
o

¥
£
,;’4

SEGUNDO PUNTO DE ESTACION EN AV. LA CULTURA A LA ALTURA DE AGV.
ZARUMILLA, - LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
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PUNTO DE ESTACION EN AV. LA CULTURA CON EL OVALO GARCILASO,
- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

PUNTO DE ESTACION EN AV. LA CULTURA CON CA. GORDON MAGNE, -
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
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TOMA DE MEDIDAS ADICIONALES DE CICLOVIAS A LO LARGO DE LA
AV.LA CULTURA

TOMA DE MEDIDAS ADICIONALES DE CICLOVIAS A LO LARGO DE LA AV.
LA CULTURA
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TOMA DE MEDIDAS ADICIONALES DE ANCHO DE ViA A LO LARGO DE LA AV. LA
CULTURA'Y SUS INTERSECCIONES.

TOMA DE MEDIDAS ADICIONALES DE ANCHO DE VIiA A LO LARGO DE LA AV. LA
CULTURA'Y SUS INTERSECCIONES.
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION A LO LARGO DE LA AV. LA CULTURA
Y SUS INTERSECCIONES.

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION A LO LARGO DE LA AV. LA
CULTURA Y SUS INTERSECCIONES.
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