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Resumen

El crecimiento de parque automotor causa problemas viales debido a la sobredemanda que se
tiene en las infraestructuras. Esta problematica también se observa en nuestra ciudad del Cusco,
y principalmente se evidencia en la Av. El Sol. Es por ello, que la presente tesis denominada
como: “EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023.”; tiene como
objetivo principal evaluar el efecto que tiene la implementacion del sistema de ola verde en las
diferente intersecciones teniendo asi como hipdtesis principal que con la implementacion de
dicho sistema se optimizara el nivel de servicio, volumen sobre capacidad (v/c) y la distribucion
de los tiempos semaforicos. La presente tesis se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo de
disefio experimental y alcance descriptivo - explicativo, ademéas haciendo uso del Manual de
Capacidad de Carreteras 6th edicion (HCM), especificamente el capito 16 - coordinacion de
semaforos. Se tiene como poblacion ocho intersecciones, cinco semaforizadas y tres no
semaforizadas. Esta investigacion abarca la recopilacion de datos actuales en referencia a
velocidades vehiculares, tiempos semaforicos, aforos vehiculares y caracteristicas de la avenida
en estudio. Ademas, para la modelacion de la coyuntura actual de la via se utiliza el software
Synchro Traffic 11. 00, teniendo como resultados significativos las siguientes variaciones con
la implementacion del sistema de ola verde: El nivel de servicio se reduce en la intersecciones
2,5y 6 de “F” a “C”; el volumen sobre capacidad (v/c) se reduce en la interseccion 2 de 1.16
a0.86, en la interseccion 8 de 1.15 a 1.09; en la interseccion 5 de 1.52 a 0.81, en la interseccion
6 de 2.40 a 0.88 y en el tiempo semaforico se disminuye la longitud de ciclo en todas las
intersecciones de 120 segundos a 90 segundos. Finalmente, se concluye que posterior a la
realizacion de un estudio vial se pueden realizar diferentes modificaciones en favor de mejorar
la calidad de servicio vial brindado a los ciudadanos. Al culminar los analisis respectivos se
puede afirmar que la aplicacion del sistema ola verde mejora el nivel de servicio, la relacion de
volumen sobre capacidad (v/c), y el tiempo semaforico; por ende, se logra mejorar la circulacion

vial.

Palabras clave:

Sistema de ola verde, relacion de volumen sobre capacidad (v/c), Tiempo semaforico.
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Abstract

The growth of the vehicle fleet causes road problems due to the overdemanding infrastructure.
This problem is also observed in our city of Cusco, and it is mainly evidenced in El Sol Avenue.
It is for this reason that the present thesis entitled: "EVALUATION OF THE LEVELS OF
SERVICE, SEMAPHORIC TIME AND VOLUME OVER CAPACITY THROUGH THE
IMPLEMENTATION OF THE GREEN WAVE SYSTEM AT THE INTERSECTIONS OF
AV EL SOL, CUSCO0-2023. "The main objective of the study is to evaluate the effect of the
implementation of the green wave system in the different intersections having as main
hypothesis that with the implementation of such system the level of service, volume over
capacity (v/c) and the distribution of traffic light times will be optimized. This thesis is
developed under a guantitative approach of experimental design and descriptive-explanatory
scope, also making use of the Highway Capacity Manual 6th edition (HCM), specifically
chapter 16 - traffic light coordination. The population is eight intersections, five of which are
traffic signalized and three of which are not. This research includes the collection of current
data regarding traffic signal timing, vehicle flow rates and characteristics of the avenue under
study. In addition, the Synchro Traffic 11. 00 software is used to model the current situation of
the road, with the following significant results with the implementation of the green wave
system: The level of service is reduced at intersections 2, 5 and 6 from "F" to "C"; the volume
over capacity (v/c) is reduced at intersection 2 from 1.16 to 0.86, at intersection 8 from 1.15 to
1.09; at intersection 5 from 1.52 to 0.81, at intersection 6 from 2.40 to 0.88 and the cycle time
at all intersections is reduced from 120 seconds to 90 seconds. Finally, it is concluded that after
conducting a road study, different modifications can be made to improve the quality of road
service provided to citizens. At the end of the respective analyses, it can be affirmed that the
application of the green wave system improves the level of service, the volume over capacity
ratio (v/c), and the traffic light time; therefore, it improves traffic circulation.

Key words:

Green wave system, volume over capacity (v/c) ratio, traffic signal timing.
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Capitulo I: Introduccién
1.1. Planteamiento del Problema
1.1.1. Descripcion del Problema a Investigar

El parque automotor a nivel nacional sigue un incremento constante que afecta a las
infraestructuras viales que inicialmente fueron disefiadas, construidas y sefializadas
considerando una afluencia mucho menor a la que se presenta hoy en dia. Segun los resultados
brindados por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2022), durante el afio 2011 se
contaba con 1,979,865 vehiculos en todo el Pert y para el afio 2021 se cont6 con 3,186,730

habiendo un incremento de 1,206,865 vehiculos.

Figura N° 1. Crecimiento del parque automotor en el Pera.

Crecimiento del parque automotor Peru 2011 - 2021

2019
2017
'Z 2015
2013

]

2011

=

500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000 3,000,000 3,500,000
CANTIDAD DE VEHICULOS

Fuente: Elaboracion propia

En la ciudad de Cusco la cantidad de vehiculos ha aumentado un 328% en los Gltimos 10 afios,

mientras que su infraestructura vial se ha mantenido practicamente sin cambios.

En el Plan Maestro del centro Histérico del Cusco se expone que a partir de 1990 se tiene un
alto incremento vehicular producto de las politicas de importacion implementadas por el
gobierno, en su mayoria estos vehiculos son utilizados como taxis y unidades de transporte
urbano; en consecuencia, se tiene congestion y caos vial en los puntos criticos del centro
historico, calles y avenidas que funcionan como nexo de comunicacion de los distritos, tal como

la Av. El Sol que une a los distritos Cusco — Wanchag. (Municipalidad del Cusco, 2018)
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“Si sigue aumentando el nimero de vehiculos, el problema del trafico y la congestion no se
resolverd porque Cusco tiene muchos edificios historicos y las vias no se pueden ensanchar”
(BNamericas, 2021).

La Avenida El Sol se encuentra ubicada en el Centro Histérico del Cusco; en dicha via podemos
hallar una gran variedad de restaurantes, bancos, museos, cajas de cambio, agencias de viajes,
zonas laborables, centros educativos y comercios. Es por ello que, todo el dia presenta una gran
afluencia de vehiculos principalmente en horas pico en las cuales se puede evidenciar que la
demanda vehicular supera a la oferta vial, valor que se refleja en la relacion volumen sobre

capacidad (v/c).

Figura N° 2. Presencia de centros comerciales en la Av. El Sol

Fuente: Elaboracién Propia

Se observa que los tiempos semaforicos actuales cuentan con un total de 120 segundos en los
semaforos que controlan el desplazamiento vehicular por la misma Av. El Sol desde la
interseccion de Ayacucho hasta Av. Garcilaso, por otra parte, la interseccion con calle Mantas
y con Av. Tullumayu presentan diferente ciclo semaforico dando a entender que actualmente
no existe una ola verde que abarque toda la Avenida en su totalidad. Asimismo, se evidencia
una distribucion que otorga mayor tiempo al rojo. Esta situacion ocasiona la congestion debido
a que se presentan tiempos de espera de mas de 60 segundos en el que los vehiculos se

encuentran totalmente detenidos, generando a su vez grandes colas. Por otra parte, se aprecia la
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carencia de coordinacion simultanea entre los seméforos, evidenciado en el desorden que

generan los flujos vehiculares que ingresan por las diferentes intersecciones.

La insuficiencia del sistema vial se ve intensificada por la circulacion de los vehiculos de
turismo que, pese a que se encuentran restringidos al igual que los vehiculos pesados, contindan
circulando por el centro historico con normalidad. Ademas, los vehiculos destinados al
transporte publico vienen incrementando su tamafio, por lo que representan un problema al
estacionarse y circular por las vias. El trafico generado en la Av. EI Sol pone en manifiesto que
los vehiculos circulan con una velocidad operacional minima, prolongados tiempos de espera

en las intersecciones que incrementan el tiempo total de viaje.

Figura N° 3. Sefiales de restriccion al ingreso de vehiculos en la Av. El Sol

Fuente: Elaboracién propia

En consecuencia, el nivel de servicio que se presenta es deficiente, ya que los usuarios

involucrados en el transito padecen diversas dificultades tales como:

e El flujo forzado debido a la presencia de vehiculos de turismo y transporte urbano que
generan complicaciones en las esquinas de las intersecciones y en las vias angostas

debido a su tamafio.
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e Pérdidas horas- hombre y horas-maquina por los excesivos tiempos de demora,

configuracién semaforica inadecuada y velocidad operacional minima.
e Contaminacion ambiental por el gasto insulso de combustible.
e Los accidentes ocasionados por la evidente falta de cultura vial.

e Disminucion en la calidad de vida debido al estrés.
Ante esta problematica, se hace evidente la carencia de un sistema adecuado de gestion del

trafico y la necesidad de una evaluacién de la avenida de estudio.

Fuente: Elaboracién propia

1.2. Problema de Investigacion
1.2.1. Formulacion Interrogativa del Problema General

¢Cual es el efecto que tiene la implementacion del sistema de ola verde en el nivel de servicio,
volumen sobre capacidad (v/c) y los tiempos semafdricos en las intersecciones de la Av. El Sol.

1.2.2. Formulacion Interrogativa de los Problemas Especificos
Problema especifico 1: ;Cdémo varian los tiempos semafdricos con la implementacion del

sistema de ola verde en las intersecciones de la Av. El Sol.?

Problema especifico 2: ;De qué manera varia el volumen sobre la capacidad (v/c) mediante la

implementacién del sistema de ola verde en las intersecciones de la Av. El Sol.?
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Problema especifico 3: ;Como afecta la implementacion del sistema ola verde en los tiempos
de demora en las intersecciones de la Av. El Sol?

Problema especifico 4: (Como afectan los tiempos semafdricos actuales y los tiempos
semaforicos recalculados con sistema ola verde a la velocidad en las intersecciones de la Av.
El Sol?

1.3. Justificacion de la Investigacion
1.3.1. Conveniencia

La Av. El Sol es una via ubicada en el centro histérico y en todo el tramo se presenta gran
afluencia de vehiculos que superan la capacidad de la estructura vial. Es por ello, que en la
presente investigacion se aplica el sistema ola verde considerando los tiempos semaféricos que
se presentan en la via, para asi poder recalcular los tiempos y poder llegar a una propuesta de
solucion adecuada que minimice los tiempos de demoras, se optimice el tiempo de viaje total
proveyendo a los usuarios de una circulacion confortable con orden y mejor transitabilidad

vehicular.

1.3.2. Relevancia Social

La situacion actual de la Av. El Sol presenta deficiencias en diferentes aspectos que se ven
reflejados en las dificultades que atraviesan los usuarios relacionados a la transitabilidad en la
via. El problema de congestion vehicular genera pérdida de tiempo ademas de molestia en
conductores y peatones que transitan diariamente. Debido a estos inconvenientes, la presente
investigacion busca proporcionar una adecuada sincronizacion de los semaforos aplicando el
sistema ola verde, con la finalidad de minimizar el tiempo que se desperdicia en paradas en
cada una de las intersecciones que abarca la avenida en estudio y mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos que se desplazan tanto en transporte pablico como privado para cumplir con sus

actividades diarias.
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1.3.3. Implicancias Précticas

La recoleccion de datos que se efectla en las diferentes intersecciones que componen la via de
estudio de la presente tesis se utilizan con la finalidad de realizar el analisis del nivel de servicio,
volumen sobre capacidad y tiempo semaforico; estas evaluaciones permiten conocer el estado
situacional actual de la via. La presente investigacion proporciona una alternativa de solucion
mediante la aplicacion de la ola verde de manera tal que, la distribucion de los tiempos
semaforicos permita el desplazamiento de los vehiculos a una velocidad uniforme ademas de
un flujo continuo y estable optimizando el tiempo de viaje y minimizando la congestion

vehicular.

1.3.4. Valor Tebrico

La presente investigacion se desarrolla dentro de la rama de transportes en relacion a la
aplicacion del sistema de ola verde como una herramienta para la gestion del transito en la
ciudad del Cusco, siendo significativo el aporte tanto de los datos como de las conclusiones
obtenidas. Con la evaluacion realizada en el presente estudio, se podra comprobar el efecto que
tiene la aplicacion sistema ola verde en el centro de la ciudad del Cusco en referencia a la

eficiencia, mejora de movilidad vehicular y calidad del transporte.

1.3.5. Unidad Metodoldgica

Teniendo como propdsito alcanzar el objetivo general y los objetivos especificos, se utilizan
fichas de observacion para recolectar los datos que se consideren necesarios para el adecuado
desarrollo de la presente tesis, el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 6TH), software de
modelacién Synchro Traffic 11.0.0, ademas de los flujogramas vehiculares que en conjunto
contribuyen al mejor entendimiento en las definiciones de las variables al momento de realizar
el procedimiento experimental pudiendo ser utilizado como antecedente en futuras

investigaciones.

1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto que tiene la implementacién del sistema de ola verde en el nivel de servicio,

volumen sobre capacidad (v/c) y los tiempos semaféricos en las intersecciones de la Av. El Sol.
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1.4.2. Objetivos Especificos
Objetivo Especifico 1:

Recalcular los tiempos semafdricos actuales con la implementacion del sistema de ola verde en

las intersecciones de la Av. El Sol.

Objetivo Especifico 2:

Verificar el volumen sobre la capacidad (v/c) actual y con la implementacion del sistema de ola
verde en las intersecciones de la Av. El Sol.

Objetivo Especifico 3:

Determinar los tiempos de demora actuales y con la implementacién del sistema de ola verde
en las intersecciones de la Av. El Sol.

Objetivo Especifico 4:

Contrastar la velocidad con los tiempos semaféricos actuales y los tiempos semaforicos

recalculados bajo efectos del sistema ola verde en las intersecciones de la Av. El Sol.

1.5. Delimitacion del Estudio
1.5.1. Delimitacion Espacial

La investigacion se delimitd espacialmente en la Av. El Sol, ubicado en el distrito del Cusco,
provincia del Cusco y departamento del Cusco, siendo el punto de partida el cruce de la Av. El

Sol y Calle Mantas, y concluyendo en el cruce con Tullumayu.

Tabla N° 1. Coordenadas de la zona en estudio

Inicio Fin
Norte 8503656.91 m 8503905.93 m
Este 177510.34m 178254.77 m
Cota 3443.90 m.s.n.m. 3416.11 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion Geopolitica

Figura N° 5. Ubicacién Geopolitica

Departamento: Cusco Provincia: Cusco Distrito: Cusco

Fuente: Elaboracion propia

1.5.2. Delimitacion Temporal

Los datos requeridos para la realizacion de la presente tesis son tomadas durante el presente
afio 2023, estos datos son los tiempos semaféricos que se emplean en las 5 intersecciones de la
Av. El Sol, la demanda vehicular y caracteristicas geométricas principales en las diferentes

intersecciones y la velocidad empleada en los diferentes tramos.
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Capitulo 2: Marco Tedrico
2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales
Antecedente Internacional N°1

En el articulo cientifico de Postgrado denominado como “Analisis De Sincronizacion De
Semaforos Utilizando El Programa Synchro” cuyos autores son Alba Menéndez, Maria y
Herndndez Menéndez, Oisy en el afio 2020 en la Habana - Cuba, tiene como objetivo mitigar
la congestion de las vias que presentan mayor conflicto vial de la Habana donde se presentan
demoras, accidentes de transito, trafico vehicular y contaminacion atmosférica, utilizando como
apoyo el Software Synchro. Para poder mitigar la congestion se realiza el recélculo en la
sincronizaciéon de las cadenas semafdricas, abordando pardmetros como son: Los ciclos
semaforicos, el tiempo de verde total, desfase y ancho de banda, ademas se considera la
minimizacién del tiempo que demoran los usuarios (principalmente conductores). Como
poblacion se tiene los cruces semaforizados de las arterias urbanas de la Habana teniendo como
resultados una disminucion de mas de 350 vehiculos en la zona, asi como la variacién positiva
del nivel de servicio de un “D” y “E” a un “B”’; disminuyendo més del 50% de las demoras, la
medida de la relacién volumen sobre capacidad (v/c) disminuy6 un promedio de 0.25. En
general se optimiza los pardmetros de transito de la arteria y se disminuye el nivel de servicio.
(Alba Menendez & Hernandez Menendez, 2020)

El aporte del estudio a la presente investigacion es que al tener una sincronizacion adecuada de
los tiempos semafdricos nos asegura que habra una mejora notable en los niveles de servicio,
en comparacion con Alba Menendez & Hernandez Menendez (2020), se busca que el flujo
vehicular sea continuo con las condiciones actuales que se presenta en la via como la ubicacién

de los paraderos de transporte publico.

Antecedente Internacional N°2

La tesis de pre grado denominada como “Propuesta Para Reducir Los Tiempos De Viaje Del
Modo De Transporte Publico Metrobus Mediante EI Uso Del Sistema De Priorizacién De
Semaforos”, cuyo autor es Rello Rincon, Emilio en el afio 2020 de la Universidad Nacional
Auténoma de México en la ciudad de México tiene como objetivo el planteamiento de una
alternativa de solucion a los elevados tiempos de traslado del sistema de transporte mediante la

aplicacion del sistema de priorizacion semaférica (TSP). La metodologia aplicada en la
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investigacion de estudio esta basada en el modelamiento utilizando el software VISSIM 11. El
procedimiento se basa en una recopilacion de informacion referente a las intersecciones, fases
semaforicas, paradas de la linea Metrobus y aforo de los usuarios de la linea en estudio. Se tiene
como poblacion de estudio un total de siete intersecciones para los cuales se obtuvieron los
siguientes resultados: El tiempo perdido por los usuarios en cada cruce semafoérico es mas de la
cuarta parte del tiempo total de viaje. En conclusiéon, la implementacion del sistema TSP mejord
notablemente los tiempos de espera disminuyendo el tiempo total de viaje, en la hora pico por
la mafiana se aprecié mejoras mas significativas en comparacion a la vespertina, presentando
mejoras porcentuales en el tiempo total de recorrido de 4.5 % y 1.5% respectivamente. (Rello
Rincén, 2020)

El aporte del estudio a la presente investigacion es que, mediante el uso de un software se puede
obtener una visualizacion de la situacion actual de manera certera, realizando la simulacion del
flujo vehicular y de otras situaciones que pueden presentarse en un futuro y asi poder plantear
soluciones méas adecuadas para mejorar el nivel de servicio y la minimizacion de presencia de
colas en los cruces semaforizados, en comparacion con Rello Rincon (2020), se considera todos
los tipos de vehiculos que se desplazan por la Av. El Sol considerando la velocidad operacional

para calculos méas adecuados.

Antecedente Internacional N°3:

La tesis de pre grado denominada como “Coordinacion De Semaforos En La Avenida
Miguel Angel De Quevedo”, cuyo autor es Pefia Garibay, Ricardo en el afio 2016 de la
Universidad Nacional Autonoma de México en la ciudad de México tiene como objetivo
coordinar los seméforos de la avenida Miguel Angel de Quevedo. La metodologia aplicada en
la investigacion de estudio esta basada en la micro simulacion utilizando el software VISSIM.
El procedimiento se basa en la recoleccion de informacion de los tiempos de recorrido, los
aforos vehiculares, la programacion semafdrica y una proyeccion a futuro. Se tiene como
poblacion de estudio a diecisiete cruces considerando dos rutas de estudio “E-W” (este — 0este)
y “W-E” (oeste — este), para los cuales se obtuvieron los siguientes resultados: El tiempo de
recorrido disminuye con la coordinacion semaforica en “E-W” de 8 minutos con 15 segundos
a 6 minutos con 46 segundos y en “W-E” de 4 minutos con 47 segundos a 3 minutos con 46
segundos. El nivel de servicio en la ruta “E-W” se mantiene en “F” y en “W-E” pasa de “E” a

“D”. En conclusion, unicamente modificando la sincronizacion semaforica se puede llegar a
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mejorar las condiciones de servicio, ademas es recomendable ajustar los tiempos semaforicos

dos veces al afio para asi evitar mas adelante problemas de flujo vehicular. (Pefia Garibay, 2016)

El aporte del estudio a la presente investigacion es que, si una sincronizacion adecuada de los
tiempos semafdricos nos permite mejorar los niveles de servicio y disminucion de los tiempos
de demora; la realizacién de una proyeccion a futuro nos puede brindar soluciones mas
adecuadas y asi poder tener una actualizacion de datos méas certeros, en comparacién con Pefia
Garibay (2016) en el presente estudio muy aparte de realizar las modificaciones de los tiempos
semaforicos se toma en consideracion la adicion de nuevos seméaforos asi como también la

limitacion de algunos vehiculos en la hora punta.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Antecedente Nacional N°1

La tesis de pre grado denominada como “Reduccion De La Congestion Vehicular A Través
De La Implementacién De La Ola Verde En La Av. Caminos Del Inca En ElI Tramo
Comprendido Entre Jr. Batallon Callao Norte Y Jr. Cadiz En El Distrito De Surco”, cuyos
autores son Campomanes Campomanes, Alfredo y Ldpez Olivera, Joel en el afio 2019 de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en la ciudad de Lima, tiene como objetivo
disminuir la congestion de vehiculos y generar un cambio positivo del nivel de servicio en cada
interseccion mediante la implementacién de todo verde. La metodologia aplicada en la
investigacién de estudio es la HCM 2010 ademas se utiliza como apoyo el software Synchro
Traffic 8.0. El procedimiento se basa en una recopilacion de informacién referente al aforo
vehicular, cuantificacion del ciclo semaférico y determinacion de fases para realizar una
propuesta de gestion del trafico. Se tiene como poblacion 4 intersecciones semaforizadas para
los cuales se obtuvieron los siguientes resultados: En el cruce N° 01 paso de C a B, en el N° 02
deFaD,enel N°03de CaByenel N°04de Ca B, del mismo modo se disminuyeron los
tiempos de espera: Se presenta disminucion de 20.1 segundos a 16.7 segundos en el cruce n°1,
de 332.2 segundos a 35.3 segundos en el cruce 2, de 239.9 segundos a 11.4 segundos en el
tercer cruce y de 37.0 segundos a 6.3 segundos en el cuarto cruce. En general, debido a la
sincronizacion gradual de los seméaforos en verde, el tiempo de viaje en la via de estudio
disminuyd de aproximadamente 6 minutos 30 segundos a 1 minuto 28 segundos. (Campomanes

Campomanes & Lépez Olivera, 2019)
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El aporte del estudio a la presente investigacion es que mediante el uso de un software se puede
obtener una visién que contemple el conjunto de datos que se han recopilado y el efecto que
tiene la ola verde al ser aplicado en las intersecciones de estudio, en comparacion con
Campomanes Campomanes & Lopez Olivera (2019), al tener una via ubicada en el centro
historico del cusco las alternativas de solucidon no se basan en las modificaciones del disefio

geomeétrico.

Antecedente Nacional N°2

La tesis de pre grado denominada como “Implementacion De Olas Verdes Para La
Reduccion Del Nivel De Congestionamiento Desde El Jiron Huancas Hasta La Avenida
Huancavelica En La Avenida Giraldez Y Paseo La Brefia”, cuyo autor es Meza Apaza,
Kheyko Annsherly en el afio 2017 de la Universidad Continental en la ciudad de Huancayo,
tiene como objetivo la reduccion del nivel de servicio en el area de estudio. La metodologia
aplicada en la investigacion tiene un enfoque cuantitativo, con una investigacion correlacional
y un disefio experimental. EI procedimiento se basa en identificar las diferentes causas que
generan congestionamiento y deficiente nivel de servicio en los cruces, el tiempo de recorrido
y demoras existentes entre los puntos extremos de la via, ademas de los ciclos semaforicos para
conocer la calidad de las condiciones operativas y plantear el uso del sistema ola verde. Por otra
parte, también se realiza una proyeccién a los 5 afios y 10 afios para evaluar situaciones futuras.
Se tiene como poblacion el Jiron Huancas hasta la avenida Huancavelica para los cuales se
obtuvieron los siguientes resultados en los cruces: El nivel de servicio pasa de “F” a “D”, de
“F”a“C”yde “C”a*“B”. El tiempo que demora recorrer toda la via en su totalidad inicialmente
son 25 minutos y con la aplicacion del verde semaférico de manera sincronizada, se reduce a
10 minutos. En general se reduce el nivel de congestionamiento, sin embargo, de las
proyecciones realizadas, se concluye que, pese a la implementacion de la ola verde, posterior a
10 afos se tendra problemas con el congestionamiento, por lo que se deberd plantear otras
alternativas de solucion. (Meza Apaza, 2017)

El aporte del estudio a la presente investigacion es que, si bien el efecto de emplear el todo
verde en una determinada via puede otorgar beneficios en la reduccién del nivel de servicio y
tiempos de demora; la realizacion de una proyeccion futura puede brindar informacion de hasta
qué punto esta solucidn es factible y ya se deberia tomarse otras alternativas para solucionar el
congestionamiento vehicular, en comparacion con Meza Apaza (2017), se toma en

consideracién las velocidades aplicadas en la via en estudio.
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Antecedente Nacional N°3

La tesis de pre grado denominada como “Mejoramiento De Los Niveles De Servicio A Través
De La Implementacion Del Efecto De Ola Verde En Intersecciones Sincronizadas De La
Av. Juan Pardo De Zela Desde La Av. Prolongacion Iquitos Hasta La Av. Arequipa”,
cuyos autores son Otoya Ortega, Pamela y Romero Gamarra, Renato en el afio 2019 de la
Universidad Continental en la ciudad de Lima, tiene como objetivo tener una disminucion en
los niveles de servicio actuales. La metodologia aplicada tiene una investigacion descriptiva
ademas utiliz6 como apoyo el software Synchro Traffic 9.0. El procedimiento se basa en la
recopilacion de datos respecto a volimenes de transito, las sefializaciones y la proyeccion del
transito futuro. Se tiene como poblacion al conjunto de vehiculos pablicos y privados que
transitan por la Av. Pardo de Zela para los cuales se obtuvieron los siguientes resultados bajo
la influencia de la onda verde: Una reduccion en el uso de combustible en un 25 %, en el ciclo
semafdrico se tuvo una reduccion de 119 segundos a 80 segundos Yy en el nivel de servicio en
las intersecciones mas criticas se disminuy6 de un “F a C”. En general se logra una disminucion
en el nivel de servicio, una mejora considerable en el tiempo de viaje, lo que permite elevar el
nivel de bienestar del usuario y reduce la contaminacion ambiental a través del ahorro de
combustible. (Otoya Ortega, 2019)

El aporte del estudio a la presente investigacion es que, al tener una coordinacién semaférica
Optima obtenida considerando las caracteristicas propias de las intersecciones en estudio, se
puede reducir de manera significativa los tiempos de recorrido y por ende mejorar de manera
notable los niveles de servicio, en comparacion con Otoya Ortega (2019) se tiene mayor

complejidad en los movimientos permitidos.

2.1.3. Antecedentes Locales
Antecedente Local N° 1:

La tesis de pre grado denominada como “Influencia De La Aplicacion Del Sistema De Ola
Verde En La Congestion Vehicular De La Avenida De La Cultura, Cusco 2021”, cuyos
autores son Sayan Galdos, Winny y Solis Farfan, Nilton en el afio 2021 de la Universidad
Andina del Cusco en la ciudad de Cusco, tiene como objetivo mitigar el trafico vehicular de la
Av. De La cultura, mediante la implementacion de la ola verde para asi mejorar los niveles de

servicio. La tesis se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo de disefio experimental y alcance
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explicativo, teniendo como poblacidn treinta y dos intersecciones. El procedimiento se basa en
una recopilacion de informacion referente al conteo vehicular y un inventario vial, con todos
estos datos obtenidos se realiza el modelamiento en el programa Synchro Traffic 10. Los
resultados obtenidos demuestran reducciones en el nivel de servicio, tiempo de demora y
aumento en el tiempo de verde semaférico, por ejemplo: En el cruce Av. La Cultura — Jiron
Ricardo Palma el grado de saturacion disminuye de 1.03 a 0.89, el nivel de servicio pasa de “E”
a “C”. Ademas, el tiempo de viaje promedio se reduce de 11.36 minutos a 6 minutos. El estudio
concluye que, aplicando el sistema ola verde y realizando variaciones en la gestion de trafico
se logra una mejora significativa en el nivel de servicio de los cruces semaforizados y los

tiempos de espera disminuyeron favorablemente. (Sayan Galdos & Solis Farfan, 2021)

El aporte del estudio a nuestra investigacion es que asegura que, realizando las modificaciones
pertinentes en la sincronizacion semaforica con el sistema ola verde, se brindara un mejor nivel
de servicio, asi como una disminucién notable del tiempo perdido al recorrer el tramo en su
totalidad, en comparacién con Sayan Galdos & Solis Farfan (2021), los tiempos semaforicos

en el presente estudio presentan en todas las intersecciones la misma configuracion.

2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Infraestructura vial

Lo mas importante para un pais grande es su sistema vial, debido a que este refleja el nivel de
desarrollo que se tiene, es de suma importancia contar con una buena calidad y extension de las

vias ya que esta evidencia el nivel de vida.

La infraestructura vial es un grupo de carreteras, calles, avenidas, puentes y caminos que
conforman la red de transporte terrestre, dicha infraestructura es fundamental para facilitar el
desplazamiento de personas, mercaderia y unir comunidades, tener una buena estructura vial
significa contar con vias en un estado optimo que permitan un desplazamiento mas fluido, esto
reduce los tiempos de viaje, mejora la conectividad y estimula el desarrollo econdémico. (Cal y
Mayor & Cardenas Grisales, 2018)

2.2.1.1. Transito Vial

El transito vial es el fendmeno que sucede por el desplazamiento de vehiculos, personas

y animales por una carretera, calle o interestatal.
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Dado que esta informacion es atil para una amplia variedad de tareas, entre las que se
incluyen: el desarrollo de carreteras y planes de transporte; el analisis del rendimiento
economico; el establecimiento de criterios de definicion geométrica; la seleccion y
aplicacion de medidas de control del trafico; la evaluacion del rendimiento de las
instalaciones de transporte, etc. Es imperativo que las caracteristicas y disefios de las
carreteras se basen explicitamente en la consideracion de los volimenes de tréafico y las

condiciones necesarias para un flujo mas seguro.

Junto con la seleccidn del vehiculo del proyecto, debe considerarse la composicion del
trafico que utiliza o utilizard la via, determinada por estudios de trafico y sus
proyecciones que tengan en cuenta el desarrollo futuro de la zona tributaria de la

carretera y el uso de cada tramo del proyecto.
2.2.1.2. Indice medio diario anual (IMDA)

Refleja la media aritmética de los volumenes diarios para todos los dias del afo,
previstos o existentes en un tramo determinado. Su conocimiento permite calcular la

viabilidad econémica y cuantificar la importancia de la via en el tramo considerado.

Los valores IMDA para tramos de carretera especificos proporcionan la informacion
necesaria para que el proyectista determine las caracteristicas de disefio de la carretera,
su clasificacion y los programas de mejora y mantenimiento. Los valores de
vehiculos/dia son esenciales para evaluar los programas de seguridad vial y valorar la

calidad de los servicios de transporte por carretera.

El IMDA se utiliza principalmente con fines de planificacion: disefio de carreteras,
programas de mejora de pavimentos, determinacion de tendencias en el uso de
carreteras, determinacién de caracteristicas geométricas generales, proyectos de
sefializacion y alumbrado, estudios medioambientales, estudios de impacto acustico,

entre otros. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)
2.2.1.3.  Clasificacion de las carreteras

Las carreteras peruanas segun el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018)

se clasifican en funcion de su nivel de exigencia de la siguiente manera:
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Autopistas de Primera Clase

Las carreteras en cuestion presentan un IMDA (indice Medio Diario Anual) superior a
6000 vehiculos diarios. Se caracterizan por tener una anchura minima del separador
central de 6,00 m, y cada calzada contiene dos 0 més carriles de al menos 3,60 m de
anchura. Ademas, estas carreteras poseen un control total sobre los puntos de acceso,
garantizando un flujo vehicular ininterrumpido sin intersecciones ni cruces a nivel. En
las zonas urbanas, las pasarelas peatonales facilitan el paso seguro de los peatones. En
las regiones metropolitanas, es deseable que la infraestructura de transporte carezca de
intersecciones o cruces a nivel del suelo. En su lugar, se recomienda la inclusion de
pasarelas peatonales para garantizar el paso seguro de los peatones. Es imperativo

pavimentar el firme de estas carreteras. (MTC, 2018)

Autopistas de Segunda Clase

Se trata de carreteras con una IMDA entre 6.000 y 4.001 vehiculos diarios, con calzadas
separadas por un separador central cuya anchura puede oscilar entre 6.00 y 1.00 metros,
en cuyo caso se instalara un sistema de contencion de vehiculos; cada una de las calzadas
debe tener dos 0 més carriles de al menos 3,60 metros de anchura, con control parcial
de accesos (entradas y salidas) que proporcionen flujos vehiculares continuos; podran
contar con cruces a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas, estas carreteras deben
tener un firme cementado. (MTC, 2018)

Carreteras de Primera Clase

Estas carreteras tienen una IMDA de entre 4.000 y 2.001 vehiculos al dia y una calzada
minima de dos carriles de al menos 3,60 m de ancho. Pueden tener pasos a nivel y, en
zonas urbanas, se recomiendan puentes peatonales u otros dispositivos de seguridad vial
que permitan velocidades de circulacion mas seguras. Estas carreteras deben tener
superficies asfaltadas. (MTC, 2018)

Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras de dos carriles con una IMDA de entre 2.000 y 400 vehiculos al dia y
una anchura minima de 3,30 metros. Pueden tener cruces a nivel o cruces vehiculares,
y en zonas urbanas es preferible contar con puentes peatonales o dispositivos de
seguridad vial que permitan velocidades de operacion mas seguras. Estas carreteras
deben tener superficies asfaltadas. (MTC, 2018)
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Carreteras de Tercera clase

Se trata de carreteras de dos carriles con un IMDA inferior a 400 vehiculos diarios y
una anchura minima de 3,00 metros. Con el apoyo técnico adecuado, estas carreteras
pueden tener carriles de hasta 2,50 metros de anchura en raras ocasiones. Estas
carreteras pueden funcionar con soluciones basicas o econdémicas, como la aplicacion
de estabilizadores del suelo, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos, 0 con
superficies pavimentadas. En el caso de las calzadas pavimentadas, deben cumplir los

requisitos geométricos especificados para las carreteras de segunda clase. (MTC, 2018)

Trochas Carrozables

Se trata de vias transitables que carecen de las caracteristicas geométricas de una
autopista y por las que suelen pasar menos de 200 vehiculos al dia. Sus carreteras deben
tener una anchura minima de 4,00 metros, en cuyo caso deben construirse plataformas
de cruce al menos cada 500 metros. La superficie de la carretera puede estar afirmada o
sin afirmar. (MTC, 2018)

2.2.1.4.  Clasificacion por su orografia

Dependiendo de la orografia predominante del terreno que atraviesan, las carreteras

peruanas se clasifican de la siguiente manera.

Terreno llano (tipo 1)

Sus pendientes transversales al eje de la via son inferiores o iguales al diez por ciento
(10%), y sus pendientes longitudinales suelen ser inferiores al tres por ciento (3%), lo
que requiere una cantidad minima de movimiento de tierras, por lo que su configuracion

no plantea retos significativos. (MTC, 2018)

Terreno ondulado (tipo 2)

Presenta pendientes transversales al eje de la via entre el 11% y el 50% y longitudinales
entre el 3% y el 6%, necesitando un movimiento de tierras moderado, lo que permite
alineaciones lineales, alternando con curvas de radios amplios, sin dificultades
significativas de trazado. (MTC, 2018)
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Terreno irregular (tipo 3)

Presenta pendientes transversales al eje de la carretera que oscilan entre el 51% y el
100%, y sus pendientes longitudinales predominantes se sitlan entre el 6% y el 8%, lo

que hace necesario un gran movimiento de tierras y dificulta el trazado. (MTC, 2018)

Terreno escarpado (tipo 4)

La carretera presenta pendientes transversales superiores al 100% en relacion con su eje,
asi como extraordinarias pendientes longitudinales que superan el 8%. Estas
caracteristicas requieren amplios movimientos de tierra y plantean importantes retos

durante el proceso de disefio y construccion de la carretera. (MTC, 2018)
2.2.1.5. Clasificacion de vias en zonas urbanas

La clasificacion de las vias urbanas es un tema con criterios y categorias variables,
dependiendo de la fuente consultada. Sin embargo, puede decirse que, en general, las
vias urbanas son aquellas que se encuentran dentro de una ciudad o pueblo y cuya
funcién primordial es facilitar la movilidad, el acceso y la convivencia de los usuarios

de la via, ya sean vehiculos, peatones, ciclistas o animales.

Ancho de calzadas

Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, este atributo particular esta
estrechamente asociado a la categorizacion funcional de la via. Ademas, esté vinculado
a la capacidad operativa necesaria para acomodar la demanda de vehiculos y la direccion

del flujo de trafico.

La seleccion del nimero de carriles y la anchura correspondiente de la calzada se
establece originalmente durante los estudios de disefio de la red vial y transporte urbano.
El nimero minimo de carriles en una calzada unidireccional es tedricamente uno,
mientras que el nimero maximo recomendado es cuatro. El nimero maximo de carriles
en una calzada es un requisito puramente referencial, si es que la demanda indica la

necesidad de mas carriles. (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005)

Ancho de carriles

La anchura éptima de los carriles depende de la categoria de la via y de la velocidad de
disefio elegida. No obstante, es importante reconocer que el disefio de vias que

respondan a circunstancias ideales puede no ser siempre factible. El disefiador puede
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racionalizar el uso de valores extraordinarios teniendo en cuenta muchos factores, como
consideraciones sociales, econémicas, fisicas, geogréficas e institucionales. La anchura
de los carriles en tramos rectos puede variar en funcion de la velocidad de disefio y de

la clasificacion de la via, como se muestra en la Tabla N°2.

Tabla N°2. Clasificacion de vias en zonas urbanas

Clasificacion De i Ancho Recomendable An.cho IV!lnlmo De
i Velocidad (Km/Hr) Carril En Pista Normal

Vias (mts)
(mts)
Local 30a40 3.00 2.75
Colectora 40a 50 3.25 3.00
50a 60 3.30 3.00
Arterial 60a 70 3.50 3.25
70a80 3.50 3.50
Expresas 80a 100 3.60 3.50

Fuente: (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005)

Vias locales

Estas vias deben transportar unicamente su propio trafico, tanto de entrada como de
salida, ya que su funcion principal es proporcionar acceso a las propiedades o lotes. Son
utilizadas por vehiculos ligeros y ocasionalmente de peso medio, y se permite el
estacionamiento, las vias locales estan conectadas entre si y con vias colectoras. Esta

categoria de vias se denominan calles y pasajes.

Vias colectoras

Las vias colectoras transportan el trafico de las carreteras locales a las arteriales y, en
algunos casos, a las vias rapidas cuando las arterias no pueden hacerlo, dan servicio
tanto al trafico de paso como a las propiedades adyacentes. Pueden ser vias colectoras
de distrito o interdistritales, correspondientes a los Municipios de los cuales se derivan

parametros, entre otros, para determinar la autoridad de renombre.

A este tipo de vialidades se les denomina frecuentemente "Jiron", "Via Parque" e incluso

"Avenida".

Vias arteriales

Las vias arteriales permiten un trafico de vehiculos con un flujo moderado o alto, una
accesibilidad baja y una integracion relativa con el uso del suelo adyacente. Estas vias

deben integrarse en el sistema de vias rapidas y permitir una buena distribucion y
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asignacion del trafico a las vias colectoras y locales. La carga y el estacionamiento de
mercancias estan prohibidos. A pesar de que el término vial arterial no corresponde con

Avenida, muchas carreteras arteriales se denominan cominmente con ese nombre.

Vias expresas

Las vias rapidas establecen la conexion entre el sistema interurbano y el sistema de vias
urbanas, sirviendo principalmente al trafico de paso (origen y destino distantes
separados entre si). Conectan zonas con un gran volumen de tréfico, transportando un
gran numero de vehiculos a gran velocidad y con una accesibilidad limitada. Se utilizan
para trayectos largos entre grandes zonas residenciales, centros industriales y

comerciales y el centro de la ciudad.

A lo largo de la ruta, el estacionamiento, la descarga y el trafico peatonal estan

prohibidos, estas rutas también se han denominado "autopistas".
2.2.1.6.  Sistema vial urbano en centros historicos

De acuerdo con el Decreto Supremo N°023 (2021), por el que se modifica el
Reglamento General de Circulacion, los limites de velocidad revisados para las vias

urbanas son los que se indican a continuacion:

o El limite de velocidad para los vehiculos que circulen por vias con una Unica

calzada y plataforma en acera es de 20 km/h.

o El limite de velocidad en vias con un solo carril en cada sentido de circulacion
es de 30 km/h.

o El limite de velocidad para las calzadas con dos o més carriles en cada sentido

de circulacién es de 50 km/h.

La autoridad local tiene la capacidad de disminuir estas limitaciones tras la implantacion
de la sefializacion pertinente. La Municipalidad del Cusco (2018) en el Plan Maestro del
Centro Historico de Cusco, recomienda implementar limites de velocidad de 30 km/h
para las vias principales y de 20 km/h para las vias subsidiarias y residenciales dentro
del centro histérico. Esta medida pretende mejorar tanto la movilidad como la seguridad

vial, salvaguardando al mismo tiempo el legado cultural de la zona.
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2.2.2. OlaVerde

El sistema de ola verde denominado también como onda verde, es un proceso mediante el cual
se realiza una sincronizacion semafdrica con la intencion de que se mantenga un flujo continuo
vehicular. Es decir, permite que cualquier vehiculo que circule por una ola verde a una
velocidad determinada encuentre semaforos en verde consecutivos para no tener que detenerse
en ningun cruce. Este fendmeno muestra de manera evidente que la sincronizacion eficiente de

semaforos ofrece multiples ventajas a todos los usuarios involucrados en el transito.
2.2.2.1. Determinacion de la ola verde

Ibarra (2019) manifiesta que para determinar la secuencia de la onda verde se aplica un
método grafico donde se observa el desplazamiento de los automdviles en toda la via en
estudio, si se realiza manualmente este es un método tedioso. Es muy importante que

todos los cruces cuenten con el mismo ciclo semaférico.

La onda verde se calcula tomando en cuenta la mayor cantidad de automoviles que pasa
la via sin detenerse, este es expresado por diferentes unidades, pero en la mayoria de
casos se considera los segundos con el fin de que se pueda comparar con el tiempo de

verde de los cruces.

Para la representacion grafica del desplazamiento del automovil se grafica teniendo un
eje vertical donde se aprecia el tiempo, ademas se observa la secuencia del ciclo
semaforico y un eje horizontal donde se encuentran las distancias, los cruces y el estado
del semaforo en un tiempo determinado. Cuando un automdvil se mueve en la via, se ve
una linea diagonal, siendo su pendiente la velocidad, esto quiere decir cuanto mas
inclinado este, mayor sera su velocidad por que su desplazamiento es mas en menos

tiempo.

DLUCION : 11 Intersecc 3 fases TIPO Teorico Tc = 80 se

Fuente: (Andrade, 2022)
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Diagrama espacio — tiempo

La temporizacion de los seméaforos para facilitar el flujo ininterrumpido en una direccién
se representa graficamente mediante un diagrama espacio-tiempo en forma de onda
verde, el tiempo aparece en el eje vertical y la distancia en el horizontal. La figura
representa una linea de tiempo espacio-temporal, en la que cada punto representa un
acontecimiento discreto. La linea que representa la trayectoria seguida por un vehiculo
en movimiento se conoce como linea de universo. La zona de ondas verdes de la figura
indica la region en la que el trafico puede circular sin obstaculos siempre que los
conductores respeten el limite de velocidad establecido

Segun Trafficware (2019), en la guia de usuario de Synchro 11, se puede utilizar el
diagrama de tiempo y espacio para obtener una representacion visual de los patrones de

trafico en diferentes cruces, las partes que se tiene este diagrama son los siguientes.

Figura N° 7. Diagrama de espacio - tiempo
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"] SB or EB Thiu Veh Paths
" | SB or EB Left Veh Paths
Thru Green

NB or WB Left-Thru Green
SB or EB Left.Thru Green
Dual Left Green

Fuente: (Trafficware, 2019)
A. Barrade herramientas: Cambian la visualizacion del grafico espacio —tiempo.

B. Nombre de Vias: Estos iconos estan referenciados en direccion de la calle, la
denominacidn superior es la calle con el diagrama de espacio — tiempo, el de

abajo es el nombre de la calle transversal.

C. Icono de direccion: El icono superior hace referencia a la direccion de trafico
que va hacia abajo en el diagrama, en el icono inferior es el trafico que se mueve

para arriba.
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D. Diagrama de calle e intersecciones: En la linea vertical se visualiza las calles

con el diagrama y las lineas horizontales representa los cruces

E. Lineas de flujo de trafico: Con las lineas horizontales y diagonales se visualiza

el flujo del trafico.
F. Bandas de sincronizacion: Las bandas de verde, ambar y rojo indican la fase
de los seméforos.
2.2.2.2.  Ventajas de la ola verde
Andrade (2022) afirma que la aplicacion de la ola verde otorga las siguientes ventajas:

o Reduccién significativa de la congestion en avenidas y calles, mejorando el flujo

vehicular en las mismas.

o Cumple la funcion de regulador de la velocidad, mantiene un flujo vehicular

continuo.

o Reducen los tiempos de demora de manera notable y, en consecuencia, se
minimiza el gasto de combustible y la contaminacién atmosférica y sonora que

pudieran ocasionar incomodidad tanto a peatones como conductores.

Ademas, reduce el tiempo de permanencia en un seméaforo en rojo y te permite llegar al

siguiente semaforo en verde sin exceder el limite de velocidad.

Figura N° 8. Sistema de control de transito.
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Fuente: (Andrade, 2022)
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El incremento en la demanda de transporte ha ido aumentando de manera consecuente
los problemas de congestionamiento del transito vial principalmente en las grandes y
medianas ciudades. Este congestionamiento provoca diversos problemas que afectan de
manera considerable el estilo de vida de los habitantes, como el sucesivo incremento del
estrés y la mayor cantidad de accidentes automovilisticos. Es por ello que, la aplicacion
de un método de control de trénsito inteligente mediante el control y configuracion de
los semaforos de manera eficiente, sencilla y segura es la solucion que permite tener un

transito ordenado.

2223, Velocidad vehicular

La velocidad nos indica la calidad de operacion de un sistema de transporte, en
consecuencia, este es un factor muy comun utilizado para la seleccién de una via por la

disminucion de la demora, lo que se busca es seguridad y una velocidad constante.

Es un pardmetro importante para el disefio, se determina los elementos del proyecto, es
fundamental tener conocimiento de la velocidad, llegar a regular y poder controlar.

El concepto primordial de la velocidad es la relacion que existe entre el tramo recorrido
y el tiempo que se demord en recorrer, asi como se muestra en la siguiente ecuacion,

después se describe las diferentes velocidades existentes.

Ecuacién N°1:

~| &

v = Velocidad constante (km/h)
d = Distancia recorrida (km)

t = Tiempo recorrido (horas)

Velocidad instantanea

Es la velocidad con la que se desplaza un vehiculo en un punto dado, esta medicion se

realiza en el lugar de estudio con medidores.
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Velocidad media temporal

Es la media aritmética de las velocidades de varios vehiculos en un punto y tiempo

determinado.
Velocidad media espacial

Se realiza el calculo del tiempo promedio de los vehiculos en analisis, en consecuencia,
al presentar dificultades en algunos puntos, se cuenta con formulas que sirven para poder
obtener datos de la velocidad espacial en relacion a la velocidad temporal y la varianza
de distribucion. (Silvera, 2015)

2.2.3. Tiempo semaforico

El Tiempo semaforico también conocido como ciclo semaforico es la suma de verde, ambar,
rojo y todo rojo. El tiempo que necesita un semaforo para completar su ciclo es representado

en segundos.
2.2.3.1. Semaforo

El seméforo es el dispositivo electronico encargado de ordenar y regular el transito tanto
vehicular como peatonal mediante un sistema de luces usualmente de color verde,

amarillo y rojo.

Figura N° 9. Posicion de las lentes de un semaforo de tres luces

COLOR INDICACION

ROJO 6 D ALTO
g S|
AMARILLO S TRANSICION
(— |

VERDE é ; SiGA

7 .

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016)
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2.2.3.1.1. Tipos de seméaforos

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016); los semaforos se pueden

clasificar segun el mecanismo de control de la siguiente manera:

Seméaforos para el control de transito de vehiculos: Los semaforos de control
de tréfico se dividen en:

a) Semaforos de tiempos fijos o predeterminados
b) Semaforos accionados o activados por el transito
Semaforos para pasos peatonales: Utilizado en zonas con mucha afluencia peatonal.

Semaforos especiales: Pueden ser seméaforos de destello, utilizados con la funcion de
regular el uso de carriles, para permitir el paso de los vehiculos de emergencia; también
pueden presentarse en puentes levadizos y barreras que indiquen la proximidad de

trenes.
2.2.3.2.  Calculo de los tiempos semaforicos

El célculo del tiempo semaforico tiene como finalidad admitir el mayor volumen
vehicular en las intersecciones y minimizar las demoras en las mismas. En conclusion,
debe minimizarse la cantidad de fases diferentes, por razones de seguridad y eficiencia.
(Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2018)

Los movimientos activos dentro de cada una de las fases deben conducir a la reduccién
de los problemas en cada punto de analisis, y, en consecuencia, el conjunto de fases

tiene el propdsito primordial de minimizar al maximo los tiempos de demora.

El periodo de tiempo desde el cambio del grupo semaforico hasta la repeticién de la
misma situacion se denomina fase de semaforo. Por consiguiente, si el grupo semaférico
comienza con el color amarillo, con la suspension del avance vehicular que pierde el
derecho a continuar transitando, y concluye con la culminacion del tiempo del seméaforo
en verde de los que ganan el derecho de paso; se concluye que, cada fase estd compuesta

por tres intervalos, uno amarillo, uno rojo y un verde.

Ademas, el intervalo de tiempo destinado para cada fase y su distribucion

correspondiente en cada etapa del semaforo (amarillo, rojo y verde) dependera
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directamente del volumen vehicular, es decir, la demanda de vehiculos se encuentra

relacionado con el ciclo de cada semaforo.

Figura N° 10. Fases en una interseccion con semaforo.

MOVIMIENTOS - Avenida "A

Fase "A" Fase "B"

]
T e

Fuente: (Cal y Mayor & Céardenas Grisales, 2018)

Figura N° 11. Diagrama de fases en una interseccion con semaforo.

Longitud del ciclo

Varda Amaril Rojo
(G) {(A) | (R}
Entreverde
) ] DIAGRAMA
0 Todo Rojo (TR) DE
= G o | FASES

I
- Duracion de la
Fase "B"

Fuente: (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2018)
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Figura N° 12. Caracterizacion de dos ciclos semafdricos

Todo rejo Todo rojo

B |

« I
o | 141 56 59 160

i i

] [

11 1

i [ ]

i [}

i1 i

o R |
D a7 40 241 =11}

| €= inicio del Ciclo Fin del Ciclo —3 |

Fuente: (Nufiez Castillo & Villanueva Troncoso, 2014)

2.2.3.2.1. Distribucion de los tiempos semaforicos

Intervalo de cambio de fase

La funcion principal del intervalo de cambio de fase es alertar a los usuarios sobre los
cambios en la transicién de los derechos de uso en las intersecciones. Al calcular
el intervalo de cambio de fase, se deben tener en cuenta las reacciones del conductor,
los requisitos de desaceleracion y el tiempo requerido paradar la vuelta ala

interseccion; se pueden utilizar las siguientes expresiones:
Ecuacion N°2:

Intervalo de cambio de fase = Amarillo + Todo rojo
Ecuacion N°3:

v w+W+1L
y=@C+ )+
Donde:
y = Intervalo de cambio de fase,amarillo mas todo rojo (s)
t = Tiempo de percepcio — reacciéon del conductor (usualmente 1.00 s)

v = Velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s)

a = Tasade desaceleracion (valor usual 3.05 m/s2)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

w = Ancho de cruce peatonal
W = Ancho de la intersecciéon a cruzar (m)

L = Longitud del vehiculo (valor tipico 6.10 m)

Figura N° 13. Intervalo de cambio de fase

Aparace Despepe
el amarille J total

T O = T

[=
Distancia recorrida | w W
o

en el intervalo amarillo

Fuente: (Cal y Mayor & Cardenas Grisales, 2018)

Longitud del ciclo

Tomando en cuenta a F.V. Webster considerando observaciones de campo y
simulaciones variadas, de acuerdo con las condiciones del trafico, se demostro que el
tiempo que demoran como minimo los vehiculos en un cruce semaforizado se pueden

lograr con la duracion optima del ciclo calculado como:
Ecuacion N°4:

o _LSL+5
? 1_Z;p=1yi

Donde:
C,-Tiempo 6ptimo de ciclo (s)
L = Tiempo total perdido por ciclo (s)
Y; = Maximo valor de la relacién flujo actual y el flujo de saturacion

@ = Numero de fases
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Segun Cal y Mayor & Cérdenas Grisales (2018), del 75% al 150% del ciclo optimo
encontramos datos para la longitud de un ciclo especifico, de modo tal que se garantiza

demoras menores del 10% al 20% de la demora minima.
2.2.3.3. Coordinacion de semaforos

La coordinacion de las fases de semaforo puede estar o no sometidos a un control
maestro, este control se puede dar mediante cables, radios, motores de sincronizacion,

o dispositivos electronicos de tiempo.

En sintesis, cada seméaforo que se encuentre dentro de un didmetro de 800 m realizando
la regulacion de caracteristicas similares de transito deben trabajar mediante un sistema
de coordinacion para garantizar un desplazamiento vehicular 6ptimo. (Cal y Mayor &
Cérdenas Grisales, 2018)

Seguidamente, se detallan sistemas de coordinacién para semaforos predeterminados o

de tiempo fijo:

o Sistema simultaneo
o Sistema alternado
o Sistema progresivo simple o limitado

o Sistema progresivo flexible

2.2.3.3.1. Sistema simultaneo

El sistema simultaneo se utiliza cuando se tiene intersecciones semaforizadas cercanas
con alta afluencia vehicular y se necesita que la mayoria de los semaforos tenga una
sincronizacién de color verde. En este tipo de sistema, todos los semaforos proporcionan

una misma sefial al mismo tiempo.
2.2.3.3.2. Sistema alternado

Lojano Gutierrez (2013) manifiesta que este sistema es apropiado para zonas céntricas
donde se tiene intersecciones equidistantes y las manzanas son perfectamente cuadradas,
teniendo en esta situacion avance en todos los sentidos. En este sistema, un grupo de
semaforos proporciona direcciones de circulacion alterna a una calle determinada; el
ciclo se reparte en partes iguales por lo que puede ser ineficiente para algunas

intersecciones.
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2.2.3.3.3. Sistema progresivo simple o limitado

El sistema progresivo simple se encuentra compuesto por varios semaforos sucesivos
que proporcionan la indicacién de verde a vehiculos que circulan a una velocidad
determinada (ola verde) hasta un limite de tiempo que puede ser supervisado por un

control maestro.
2.2.3.3.4. Sistema progresivo flexible

El sistema progresivo flexibles utilizan controles que se encargan de la subdivision de
los ciclos de acuerdo a la demanda que se tenga en las intersecciones; es decir, los ciclos
semaforicos pueden presentar variaciones de acuerdo al volumen de vehiculos
otorgando pasos preferenciales a ciertas vias en el tiempo de maxima afluencia vehicular

(horas pico).
2.2.4. Nivel de Servicio

Mide la calidad del flujo vehicular, el cual se entiende como una medida cualitativa que
especifica el flujo de vehiculos, la percepcién de los usuarios de la via y finalmente las

condiciones de operacion.

Estas condiciones se describen en funcion de variables como el tiempo de recorrido, la

velocidad de desplazamiento, la maniobrabilidad, la comodidad y la seguridad vial.

Los factores como el tiempo de viaje, la velocidad, la libertad de movimiento, la comodidad y
la seguridad vial, describen las condiciones de operacion.

Existe una distincion entre los factores internos y externos que influyen en la calidad del
servicio. Los parametros internos corresponden a las variaciones de velocidad, volumen,
composicion del trafico, proporcion de movimientos transversales o direccionales, etc. Entre
las caracteristicas externas se encuentran las fisicas, como la anchura del carril, el espacio libre

lateral, la anchura del arcén, las pendientes, etc.

ElI HCM (2016) en el capitulo 3, define seis niveles de servicio, indicados subjetivamente por
las letras A hasta la F, donde el nivel de servicio A representa un movimiento completamente

libre de vehiculos, mientras que el nivel F representa un flujo forzado.
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Figura N° 14. Niveles de Servicio
NIVEL DE SERVICIO C NIVEL‘ DE SERVICIO D
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NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F
Fuente: (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005)
2.2.4.1. Nivel de servicio en intersecciones con semaforos

Segun Cal y Mayor & Cardenas Grisales (2018), en una interseccion con semaforos el
nivel de servicio se expresa a través de las demoras medidas por vehiculo ocasionados
por los controles, esto quiere decir que los semaforos obligan a detenerse ocasionando

un incremento en el tiempo de viaje.

Para toda interseccion el nivel de servicio, se define en base a las demoras y en la

relacion vic.

Nivel de servicio A

La relacion v/c es muy pequefia, la mayoria de vehiculos llegan cuando el seméaforo se
encuentra en la fase verde, las demoras de operacion son menores a 10 segundos.

Nivel de servicio B

La relacion v/c siguen siendo bajas, teniendo una demora de operacidn que estan en el

rango de 10 a 20 segundos, algunos vehiculos empiezan a disminuir la velocidad.
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Nivel de servicio C

Tienen una demora de operacion de 20 a 35 segundos, empiezan a detenerse los

vehiculos, aungue la mayoria pasa la interseccion sin problemas.

Nivel de servicio D

La relacion v/c es alta, teniendo demoras de operacion que se encuentra de 35 a 55

segundos, se aprecia que varios vehiculos empiezan a detenerse.

Nivel de servicio E

La relacion v/c es muy alta, teniendo demoras de operacion que van de 55 a 80 segundos.

Nivel de servicio F

La relacién v/c son mayores a 1, teniendo una demora mayor a 80 segundos, el volumen
de llegada excede a la capacidad de accesos de las intersecciones teniendo una operacion

saturada.

Figura N° 15. Retraso en el control de semaforos
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é 110 4
& 100 NIVEL DE SERVICIO F
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n
N
:S 80
v 70
3 < NIVEL DE SERVICIO E
N
< 60
3
% 50
5 NIVEL DE SERVICIO D
o 40
T
g % NIVEL DE SERVICIO C A Ixz s
S 20
g NIVEL DE SERVICIO B 125 $123
& 0 NIVEL DE SERVICIO A
0

Fuente: (HCM, 2016)
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Tabla N° 3. Niveles de Servicio en Intersecciones con Seméaforos

Demora por control
('segundos/ vehiculos)
<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
> 80

Fuente: (HCM, 2016)

Nivel de servicio

MmO T >

2242, Factores Internos

Los cambios en la velocidad, el porcentaje de direccionales, la composicion de transito

y el volumen son factores que afectan el nivel de servicio.
Debido a que son variables, deben medirse durante el tiempo de maximo flujo.
Ecuacion N°5:

VHMD

FHMD = ———
4(Qmasx.q15)

Donde:

FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
VHMD = Volumen horario de maxima demanda

Qmasx.q5 = Flujo maximo durante 15 minutos

2243, Factores Externos

Son aquellas caracteristicas fisicas, como son: la pendiente, el ancho de carril, el espacio

libre lateral, la anchura de acotamiento, entre otros.

Pueden ser medidos en el momento adecuado.
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2.2.5. Volumen Vehicular

El volumen Vehicular se refiere a la cantidad de vehiculos que transitan por un punto dado

durante un determinado tiempo, el cual se expresa como.

Ecuacién N°6:

~N| =

Donde:
Q = Vehiculos que pasan por unidad de tiempo ( vehiculos/periodo)
N = Numero total de vehiculos que pasan ( Vehiculos)

T = Periodo determinado (Unidades de tiempo)

2.2.5.1. Volumenes de transito Absoluto o Totales

Cantidad exacta de vehiculos que llegan a transitar en un tiempo determinado a

continuacion se mencionan los tipos de transito.

o Transito anual (TA)
Cantidad absoluta de vehiculos que transitan en un afo, lo que significa que
T = 1 ano.

o Transito mensual (TM)

Cuantificacion total de vehiculos que transitan en un mes, esto quiere decir que

T = 1mes.

o Transito Semanal (TS)
Cantidad absoluta de vehiculos que transitan en una semana, esto quiere decir
que T = 1semana.

o Transito Diario (TD)

Cuantificacion total de vehiculos que transitan en un dia, esto quiere decir que
T = 1dia.
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o Transito Horario (TH)

Cantidad absoluta de vehiculos que transitan en una hora, esto quiere decir que
T = 1 hora.

o Transito en un periodo inferior a una hora (q)

Cuantificacion de cada vehiculo que pasa en un lapso de tiempo menor a 1 hora,

esto quiere decir que T < 1 hora.

Los tiempos mencionados anteriormente no necesariamente tienen que ser de orden
cronoldgico, esto quiere decir que puede ser 365 dias, 30 dias, 7 dias, 24 horas, 60

minutos y un periodo inferior a 1 hora.
2.2.5.1.1. Volumenes de transito horarios

En funcion a una hora especifica, se determinan los volumenes de tréfico horario,

mencionados a continuacion expresados en vehiculos por hora (veh/h):

Volumen horario maximo anual (VHMA)

NUmero mé&ximo de horas que transcurren en cualquier punto o tramo de via, durante

un afo determinado. Esto significa que es la hora de mayor volumen de todo el afio.

Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

La cantidad méaxima de vehiculos que pueden transitar por un carril, punto o tramo
perteneciente a un trayecto de manera continua en una hora. Esto representa el momento

de méaxima afluencia vehicular que puede ocurrir en un determinado dia.

Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo - anual (10VH, 20 VH, 30VH)

Es decir, el nimero de horas que se produce en una calzada, punto y seccion de un carril

en un afo determinado, que se excede por 29, 9 y 10 horas respectivamente.

Volumen horario de proyecto (VHP)

Los volumenes de trafico que se presentan por hora se utilizan para poder establecer las
propiedades del disefio geométrico en una determinada carretera.

Basicamente, se realiza una proyeccion utilizando como dato los volimenes esperados
por hora. Sin embargo, no se considera la cantidad maxima de vehiculos que pueden

transitar por hora en un afio, puesto que se tendria una inversion demasiado elevada. Es

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

por ello que se debe considerar, previo consenso, la cantidad méxima de vehiculos por
hora, cuya cuantificacion tenga las mayores repeticiones dentro de un periodo anual.

(Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005)
2.2.5.1.2. Volumen de transito futuro

El tréfico futuro se refiere al nivel previsto de actividad de vehiculos que se espera que

experimente una ruta una vez que esté plenamente operativa.

Trafico proyectado

En la férmula se muestra que el tréfico a futuro (TP) es igual al transito actual (TA)
mas el incremento del transito (IT), dicha expresion matematica es utilizada al terminar

el periodo de disefio de la via.
Ecuacion N°7:
TP =TA+IT

El crecimiento normal del trafico es el aumento del volumen de trafico causado por el
aumento del nimero de vehiculos expresado por la tasa de crecimiento de vehiculos, y
el periodo de disefio es "n" afios. Por consiguiente, la expresion matematica a utilizar

para el trafico a futuro es el siguiente.
Ecuacion N°8:
VVp=VV;x(1+t)e"
Donde:
VV, = Volumen Vehicular Proyectado
VV; = Volumen Vehicular Incial o Actual
t = Tasa de Crecimiento Vehicular

n = Periodo de Diseno
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2.2.6. Capacidad de la Via

Es la cantidad maxima de vehiculos y personas que pueden transitar en un tramo por un
determinado tiempo es expresado como vehiculos por hora, a esto se le conoce como la
capacidad de la infraestructura vial, mayormente se utiliza un tiempo de 15 minutos para los

calculos adecuados.

Si se presenta el caso de que el volumen maximo posible disminuye y es momentaneamente
inferior a la demanda de tréfico, se produce congestidn porque no es posible pasar por un tramo
de la carretera. Esto quiere decir que bastantes vehiculos tienen que parar, hacer cola y volver
a empezar. (INVIAS, 2020)

El acercamiento de la demanda de trafico a la capacidad vial es muy peligroso. Porque la
cercania de este limite se mide por la relacién entre la demanda y la capacidad, que muchos

[laman el factor de aplicacion de la capacidad.
2.2.6.1.  Valores de la capacidad para condiciones ideales

En carreteras de dos carriles, los valores basicos de capacidad para condiciones ideales

se describen a continuacion:
Condiciones adecuadas:

o Flujo continuo.

o Elancho del carril debe ser de 3.60 metros

o Ladistancia minima lateral debe ser de 1.80 metros

o No deben circular vehiculos pesados

o La Velocidad de disefio debe ser > 90 Km/h.

o Inexistencia de limitaciones respecto a la distancia de visibilidad de rebase.
o No debe presentarse aglomeraciones e interferencia de los peatones

o En tréafico debe ser parejo en ambas direcciones (50/50)

Segun el HCM (2016) en el capitulo 3 “Caracteristicas de capacidad” menciona que la
capacidad de las vias de dos carriles en ambos sentidos es de 2800 (veh/h/carril). En

ciertas ocasiones, para el rango direccional de transito se utiliza una proporcion de
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70/30, e incluso en rutas recreativas, el rango puede alcanzar a una distribucion de 80/20
0 més en fechas de celebracion u otros periodos de méxima afluencia (periodos pico).

2.2.6.2. Relacion entre la demanda vehicular y la oferta vial
La demanda son los automdviles que circulan en una via y la oferta vial es la capacidad

de dicha via (nimero de carriles - velocidad de desplazamiento).

Demanda Vehicular < OfertaVial
Demanda Vehicula = OfertaVial
Demanda Vehicula > OfertaVial

e EIl primer caso presenta un flujo no saturado y los niveles de operacion son

excelentes.

e El segundo caso se llega a la capacidad y el transito es inestable y es posible

llegar a una congestion.

e El tercer caso el flujo es forzado, se presenta paradas frecuentes y grandes

tiempos de demora.
2.2.7. Relacion Volumen sobre Capacidad (v/c)

La relacion Volumen sobre capacidad (v/c), es un factor adimensional que nos indica el grado
de saturacion de una determinada via, también conocido como el uso de la capacidad, cuando
esta relacion es igual a la unidad quiere decir que la via se encuentra en un uso del 100%, y si

supera la unidad quiere decir que sobrepasa la capacidad de la via.

En el Synchro Traffic 11.0.0, la relacién de volumen sobre capacidad (v/c), se expresa mediante

la siguiente ecuacion.
Ecuacion N°9:

o "
~sxg/C

Donde:

X = Relacion de volumen a capacidad

v = Volumen de grupo de carril ajustado
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s =Tasa de flujo saturado
g = Tiempo verde efectivo

C = Duracion de ciclo

2.2.8. Criterios estadisticos
2.2.8.1. Media aritmética

Comunmente conocida como promedio o mediana estadistica utilizada para evaluar el
valor tipico de un grupo limitado de numeros. Se deriva del valor esperado, que
establece la suma de todos los valores de un conjunto y se divide por el total de valores

que se tiene. (Triola, 2009)

Ecuacion N°10:

)
N(Cantidad de muestras)

Xprom =

Donde:

Xprom = Media aritmetica

X = Sumatoria

N = Cantidad de muestras

2.2.82. Varianza

El objetivo fundamental de la varianza es facilitar la identificacién y evaluacion de
valores normales, pequefios, grandes, extra grandes y extremadamente pequefios, al ser
una métrica estadistica, cuantifica el grado de dispersién de una variable al azar en
comparacion con su valor previsto. Para calcular hay que seguir los siguientes
procedimientos: Para empezar, hay que calcular la media, que indica la media aritmética
de los nimeros proporcionados seguidamente hay que restar la media de cada numero
entero individual y elevar el resultado al cuadrado, debe calcularse la media de estas

diferencias al cuadrado. (Triola, 2009)
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Ecuacion N°11:

,  I(xi—p?)
0t =—————=

Donde:

2 Varianza

o
xi = Variable

U = Promedio aritmetico
N = Numero de muestras

2.2.8.3. Desviacion estandar

La desviacion tipica es una medida estadistica utilizada para evaluar la dispersion de los
puntos de datos en variables de razon, variables de intervalo y variables cuantitativas.
Segun Triola (2009), se relaciona con la desviacion estandar que se define técnicamente

como la raiz cuadrada de la variacién de una cantidad dada.

Ecuacion N°12:

X(xi— u?)

Q
[l

Donde:

2 Varianza

o
xi = Variable
U = Promedio aritmetico

N = Numero de muestras

2.2.84. Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion, segin Triola (2009) es una medida de dispersion que define
el grado de variabilidad en relacion con la media. El coeficiente de variacion no depende
de las unidades, puede utilizarse en lugar de la desviacion tipica cuando se compara la

dispersion de conjuntos de datos con diversas unidades o medias.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Ecuacion N°13:

Donde:

CV = Coeficiente de variacion

S = Desviacion estandar

U = Promedio aritmetico

2.2.8.5. Criterios de chauvenet

El criterio de Chauvenet, segun Sevilla, Fernandez, & Sebastian (2004) es una estrategia
utilizada para estimar la probabilidad de que un punto de datos experimentales sea un
valor atipico dentro de un conjunto dado de datos experimentales. Para utilizar el

criterio, es necesario calcular la media y la desviacion tipica de los datos observados.

La probabilidad de que un determinado punto de datos sea igual al valor sospechoso se
calcula utilizando la funcion de distribucion normal (o una tabla comparable), que tiene

en cuenta la divergencia del valor con respecto a la distribucion normal.

Ecuaciéon N°14:

(xi — )

S < Tabla de chauvenet

Donde:

Xi = Variable, dato estadistico
U = Promedio aritmetico

S = Desviacion estandar
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Aforo Vehicular

Es el numero de vehiculos. El aforo es una muestra de los volimenes en un determinado de

tiempo cuyo objetivo es cuantificar el nimero de vehiculos que transitan por una interseccion.
2.3.2. Capacidad

Es la mé&xima proporcion horaria de vehiculos o personas que pueden desplazarse por un tramo

determinado durante un tiempo establecido.
2.3.3. Velocidad

Es la relaciéon que existe entre el espacio recorrido y el tiempo que se demora en recorrer,

generalmente es expresado en km/h.
2.3.4. Ciclo Semaférico

Llamamos ciclo de seméaforo al tiempo que transcurre desde el cambio de grupo de seméaforos
hasta la repeticion de la misma situacion en toda una serie de seméaforos conectados a un mismo

controlador.
2.3.5. Congestion Vehicular

Es la acumulacién de vehiculos en un determinado lugar, quiere decir cuando méas vehiculos

intentan transitan en una via que no tiene la capacidad suficiente.
2.3.6. Hora Punta

La hora punta es el periodo en el cual se evidencia la maxima intensidad de trafico en el dia.
Para obtener dicha hora se realiza un aforo vehicular cuantificado cada 15 min. Generalmente,

durante este tiempo se observan las congestiones.
2.3.7. Interseccion

Es el area general donde se unen dos 0 mas vias ya sea a nivel o desnivel y que contiene toda

la superficie necesaria para facilitar la circulacion de todos los vehiculos que cruzan.
2.3.8. Nivel de Servicio

El nivel de servicio es un indicador que otorga informacion acerca del estado situacional de la
via de estudio. Este indicador se basa generalmente en la demora del flujo vehicular

cuantificado en veh/seg.
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2.3.9. Ola Verde

La ola verde es el sistema por medio del cual se realiza una reprogramacion de los tiempos
semaforicos de manera tal que, un vehiculo promedio que se desplaza a una determinada
velocidad, durante un tiempo determinado encontrara todos los seméaforos en verde permitiendo

su desplazamiento ininterrumpido durante su recorrido.

2.3.10. Transito:

Es el desplazamiento de vehiculos, personas y animales por medio de una via publica o privada.
2.3.11. Vehiculo

Dispositivo motorizado 0 no motorizado que se mueve por tierra y se utiliza para transportar

mercancia o personas.
2.3.12. Volumen sobre capacidad (v/c)

La relacion v/c es un factor que nos indica el grado de saturacion que presenta una determinada
via. Por lo tanto, este factor también es un indicador del nivel de servicio, pudiendo
proporcionar informacién acerca de la velocidad de operacién y las demoras que se evidencia

en la via de estudio.

2.4. Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis General

Con la implementacién del sistema de ola verde se optimizara el nivel de servicio, volumen
sobre capacidad (v/c) y la distribucion de los tiempos semaféricos en las intersecciones de la
Av. El Sol.

2.4.2. Hipotesis Especificas

Sub Hipotesis 1:

Los tiempos semafdricos disminuiran con la implementacion del sistema de ola verde en las

intersecciones de la Av. El Sol.
Sub Hipotesis 2:

Con la implementacion del sistema de ola verde se reducira la relacion volumen sobre la

capacidad (v/c) en las intersecciones de la Av. El Sol.
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Sub Hipédtesis 3:

La implementacion del sistema de ola verde minimizara los tiempos de demora en las

intersecciones de la Av. El Sol.
Sub Hipébtesis 4:

Los tiempos semaforicos recalculados permitirdn un incremento en la velocidad en las

intersecciones de la Av. El Sol.

2.5.  Variables e Indicadores

2.5.1. Identificacion de Variables
2.5.1.1.  Variable Independiente
X1: Ola Verde

Definicion Conceptual: Fenémeno que implica la sucesion progresiva de semaforos
con luz verde a lo largo de una via para vehiculos que circulan a una determinada
velocidad (Andrade, 2022).

Definicién Operacional: Se mide en la variacién del tiempo de viaje inicial con el
tiempo de viaje de flujo libre.

Indicador: Tiempo de viaje y velocidad

2.5.1.2.  Variables Dependientes

2.5.1.2.1. Variable dependiente 1

Y1: Tiempo semaférico

Definiciéon Conceptual: Se denomina tiempo semaforico a la duracién de un ciclo

compuesto por tres intervalos de tiempo para cada color de luz segun corresponda (Cal
y Mayor & Cardenas Grisales, 2018).

Definicién Operacional: Medicién del tiempo ambar, rojo, todo rojo y verde efectivo

correspondiente a un ciclo semaforico.
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Indicador: Tiempo cronolégic
2.5.1.2.2. Variable dependiente 2
Y2: Volumen sobre capacidad

Definicion Conceptual: Es un factor que relaciona el volumen vehicular respecto a la

capacidad que tiene una determinada via (INVIAS, 2020).

Definicion Operacional: Volumen en la interseccion en relacion al producto de la tasa

de flujo saturado con el factor del tiempo verde efectivo sobre la duracion del ciclo
Indicadores: Volumen vehicular, duracién del ciclo semaférico, tiempo verde efectivo
y tasa de flujo saturado.

2.5.1.2.3. Variable dependiente 3

Y3: Nivel de servicio

Definicion Conceptual: Es la medida que expresa la calidad del flujo vehicular en

funcién al tiempo de demora en una determinada via semaforizada (Instituto de la

Construccion y Gerencia, 2005).

Definicion Operacional: Se cuantifica el tiempo de demora total en la interseccion y

utilizando el cuadro de valores se convierte a un nivel entre Ay F.

Indicador: Tiempo de demora
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2.5.2. Cuadro de operacionalizacion de variables
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Unidades Instrumentos
VARIABLE INDEPENDIENTE
Fenémeno que implica la
sucesion progresiva de Tiempo de viaje segundos Software SYNCHRO
semaforos con luz verde a lo Se mide en la variacion del
X: OLA VERDE largo de una via para tiempo de viaje inicial con el
vehiculos que circulanauna | tiempo de viaje de flujo libre. ] ] By
determinada velocidad. Velocidad Km/hr Ficha de observacion
(Andrade, 2022)
VARIABLES DEPENDIENTES
Se denomina tiempo
semgforlco ala duracién de Medicién del tiempo dmbar,
p un ciclo compuesto por tres rojo, todo rojo y verde efectivo
Y1: TIEMPO SEMAFORICO intervalos de tiempo para 19 10y . Tiempo cronoldgico segundos Fichas de observacion
, correspondiente a un ciclo
cada color de luz segin semaférico
corresponda. (Cal y Mayor & '
Cdrdenas Grisales, 2018)
Volumen vehicular veh/hr
Es un factor que relaciona el | Volumen en la interseccion en Duracién del ciclo d
i i6 .y segundos
Y2: VOLUMEN SOBRE volumen Yehlcular respecto relac19n al producto de la tasa semaférico . 3
CAPACIDAD ala capacidad que tiene una | de flujo saturado con el factor Fichas de observacién
determinada via. (INVIAS, del tiempo verde efectivo sobre Tiempo verde efectivo segundos
2020) la duracién del ciclo
Tasa de flujo saturado veh/hr
Es la medida que expresa la
calidad del flujo vehicular en Se cuantifica el tiempo de
funcién al tiempo de demora | demora total en la interseccion y
Y3: NIVEL DE SERVICIO en una determinada via utilizando el cuadro de valores Tiempo de demora segundos Software SYNCHRO

semaforizada. (Instituto de la
Construccion y Gerencia,
2005)

se convierte a un nivel entre Ay
F.
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Capitulo I11: Metodo
3.1. Alcance del estudio

Tomando en cuenta a Hernandez Sampieri et al. (2014), un estudio de alcance descriptivo
estd definido como aquel que busca especificar las propiedades y caracteristicas
relevantes de un determinado fenémeno. Por otra parte, el alcance explicativo es
entendido como la investigacion en basqueda de una relacion entre los conceptos. En este
sentido, la presente investigacion se desarrolla bajo un ALCANCE DESCRIPTIVO —
EXPLICATIVO. Descriptivo, puesto que se realiza las mediciones y recopilacion de
datos pertinentes, tales como: tiempos semaféricos, aforos vehiculares, dimensiones
referenciales de la via para especificar las caracteristicas de cada variable. Y ademas
explicativo, porque se explica el efecto que tiene la variable independiente sobre las
variables dependientes, en este caso la variacion que causa la aplicacién del sistema ola

verde sobre los tiempos semaférico, volumen sobre capacidad y niveles de servicio.
3.2. Disefio de la investigacion

Como se afirma en Herndndez Sampieri et al. (2014), la investigacion del tipo
experimental es aquella que se utiliza cuando se pretende establecer el posible efecto de
una causa sometida a manipulacion intencional para posteriormente analizar los
resultados. El disefio que se utiliza en la presente investigacion es del tipo
EXPERIMENTAL, ya que se realiza la modificacion de manera intencional, en este caso
utilizando el primer grado de manipulacion al que hace referencia Hernandez Sampieri et
al. (2014), de presencia y ausencia de la variable independiente. Es decir, se evaluara el
efecto que tiene la presencia del sistema de ola verde en tiempos semafdricos, volumen
sobre capacidad y niveles de servicio comparandolos con los resultados en ausencia de la

misma.

3.3. Poblacion

3.3.1. Descripcion de la poblacion

Se entiende como poblacion o universo al conjunto de casos a analizar que obedecen a

una serie de criterios establecidos previamente. (Hernandez Sampieri et al., 2014)

El universo correspondiente a este estudio esta conformado por la via denominada Av. El
Sol, la cual se encuentra delimitada inicialmente por la calle Mantas y finalizando con la

Av. Tullumayu contando con un total de ocho intersecciones.
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3.3.2. Cuantificacion de la poblacion

La poblacion en la investigacion, estara definida por las intersecciones semaforizadas y
las intersecciones no semaforizadas que permitan flujo vehicular y se encuentran en la

via de estudio, las cuales se mencionan a continuacion:

Intersecciones semaforizadas:

o Interseccion 1: Av.El Sol — Calle Mantas

o Interseccion 3: Av.El Sol — Ayacucho

o Interseccion 5: Av.El Sol — Puente Rosario
o Interseccion 6: Av.El Sol — Av. Garcilaso

o Interseccion 8: Av.El Sol — Av.Tullumayu

Intersecciones no semaforizadas:

o Interseccion 2: Av.El Sol — Calle Almagro
o Interseccion 4: Av.El Sol — Calle Puluchapata

o Interseccion 7: Av.El Sol — Calle Pachacuteq — Pumaqchupan
3.4. Muestra
3.4.1. Descripcion de la muestra

Se entiende como muestra al grupo representativo que se utilizara para realizar la
recoleccion de datos y analisis correspondientes que se puedan generalizar para toda la

poblacion.

En el presente caso, se aprecia una poblacion compuesta por elementos limitados
(intersecciones presentes en la AV. El Sol), por lo que, se opta por considerar todos los
elementos como parte de la muestra. Es decir, en la presente tesis se realizara la
recoleccion de datos pertinentes de todos los elementos, tomando en cuenta los criterios
de evaluacion e inclusién. En consecuencia, la muestra de la tesis estd compuesta por las
ocho intersecciones (5 semaforizadas y 3 no semaforizadas) que se encuentran en la Av.
El Sol.
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3.4.2. Cuantificacion de la muestra

La muestra se encuentra compuesto por las 5 intersecciones semaforizadas y las 3

intersecciones no semaforizadas que se encuentran en la Av. El Sol, las cuales se observan

a continuacion:
Figura N° 16. Interseccion 1
AGENCIA £«
[ Interseccion 1: Av. El Sol — Calle Mantas ]
o uper Tour C
> i
5 €A 1,1
e A Facult
Q ._,T._JP‘ wULLU Dere
UNS
Farm
: v America Expe
,b%
\x"b(\\ Bloody Bueno Peru e 9
i SuetoPeru @) -

Fuente: Google Maps

Figura N° 17. Interseccion 2

Interseccion 2: Av.El Sol — Almagro
2

A

INKAFARMA o

Fuente: Google Maps
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Figura N° 18. Interseccion 3

O/ -
0 Interseccioén 3: Av.El Sol — Ayacucho F
& O
W Y
o
&°
Fuente: Google Maps
Figura N° 19. Interseccion 4
(3S)

Interseccion 4: Av.El Sol — C. Puluchapata ]

(as)

Fuente: Google Maps
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Figura N° 20. Interseccion 5
- \0&
Interseccion 5: Av. El Sol — Puente Rosario
B "!ﬁf‘?
%
‘é’ Google .6}\5’
Fuente: Google Maps
Figura N° 21. Interseccion 6
= % : '\’(\60 d
[ Interseccion 6: Av.El Sol — Av. Garcilaso ] MAH
> Y NO 08 Broast
‘o\ s Broas
Q-GA

>

Y Gocola

Fuente: Google Maps
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Figura N° 22. Interseccion 7

o l1ka Chocolates SToTSTTor @
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Interseccion 7: Av.El Sol — Calle Pachacuteq y Pumaqchupan ]
\ @SR
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Fuente: Google Maps
Figura N° 23. Interseccion 8
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[ Interseccion 8: Av. El Sol — Av. Tullumayu P
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Fuente: Google Maps
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3.4.3. Meétodo de muestreo

El método de muestreo utilizado en la investigacion es el NO PROBABILISTICO, segun
Hernandez Sampieri et al. (2014), en este tipo de muestreo la eleccion de los elementos
no depende de la probabilidad, sino que son elegidos segln las caracteristicas que el
investigador considere oportunos y apropiados para alcanzar su propdésito. En este
sentido, se realiza este tipo de muestreo considerando las intersecciones que permiten

acceso vehicular y cumplan con los criterios de evaluacion e inclusion.
3.4.4. Criterios de evaluacion de la muestra
Se evallan las intersecciones que se encuentran en la Av. El Sol considerando el manual

HCM (Highway Capacity Manual).

o Determinando las caracteristicas de transito y recopilando datos cuantitativos de

circulacién vehicular.
o Determinando las caracteristicas semafdricas en las intersecciones de la avenida
estudiada.
3.4.5. Criterios de inclusién

El presente estudio considera los siguientes criterios:
o Intersecciones semaforizadas y no semaforizadas que presenten flujo vehicular.

o Intersecciones que permitan circulacion vehicular que se encuentren ubicadas en

la Av. El Sol delimitada desde Calle Mantas hasta la Av. Tullumayu.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos pertinentes en el presente estudio, se utiliza la técnica de la
observacion, esta técnica permite tomar datos visualizados de manera directa y

registrarlos en fichas.

Los Instrumentos metodoldgicos aplicados en la presente tesis son las fichas de

observacion tal como se mencionan a continuacion:

Ficha de observacion N°1: Utilizada para el levantamiento topografico de la Avenida El

Sol. Se registra por medio de la técnica de la observacion las caracteristicas de la via, tales
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como: anchos de via, medidas de berma central, delimitacion de carriles, postes y

semaforos existentes.

Ficha de observacion N°2: Utilizada para el conteo vehicular semanal en la Avenida El
Sol. Teniendo como instrumento un camara de registro, se emplea la técnica de la
observacién para obtener la cantidad de vehiculos que circulan en la via durante una

semana (lunes a domingo) de 6 am a 10 pm.

Ficha de observacion N°3: Utilizada para la clasificacion vehicular en hora punta. Se
registran los vehiculos que circulan en la hora de maxima demanda, y por medio de la
técnica de la observacion se toman los datos considerando su direccién y tipo de vehiculo

en un tiempo determinado.

Ficha de observacion N°4: Utilizada para la recoleccion de caracteristicas semaforicas.
Por medio de la técnica de la observacion, se registran las caracteristicas de los semaforos
presentes en la Avenida El Sol tales como: visibilidad de colores, tiempo de cada color y

de cada fase.

Ficha de observacion N°5: Utilizada para la recoleccion de tiempo de recorrido entre
intersecciones de la Av. El Sol, para posteriormente, y con la consideracion de las

distancias respectivas calcular la velocidad de desplazamiento operacional.

A continuacion, se muestran las 5 fichas de observacién aplicadas para la recoleccion de
datos:

Tabla N° 4. Caracteristicas de la via

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ’.¢...~.‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA "\ﬁ%j
, =

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL p TS

FICHA DE OBSERVACION N°1

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN
Tesis: SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN
LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL SOL, CUSCO-2023

Bach. Yuliana Kareliz Alvarez VVelasquez

Tesistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Fecha:

N° DE PUNTO ESTE NORTE COTA DENOM INACION

1
2
3
4

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

& i 2,
2 4
AR TRV

FICHA DE OBSERVACION N°2

Tesis:

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSC0-2023

Tesistas:

Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento:

CONTEO VEHICULAR

Fecha :

Hora

ACCESO SURESTE

ACCESO NOROESTE

TOTAL X 1/4 HORA

SUMA HORARIA

06:00 - 06:15

06:15 - 06:30

06:30 - 06:45

0645 - 07:00

07:00 - 07:15

07:15 - 07:30

07:30 - 07:45

07:45 - 08:00

08:00 - 08:15

08:15 - 08:30

08:30 - 08:45

08:45 - 09:00

09:00 - 09:15

09:15 - 09:30

09:30 - 09:45

09:45 - 10:00

10:00 - 10:15

10:15 - 10:30

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00- 11:15

11:15-11:30

11:30 - 11:45

11:45-12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 - 12:45

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15-13:30

13:30 - 1345

13:45 - 14:00

1400 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

1500 - 15:15

15:15 - 15:30

15:30 - 1545

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

1700 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00

1800 - 18:15

18:15 - 18:30

18:30 - 1845

18:45 - 19:00

19:00 - 19:15

19:15 - 19:30

19:30 - 1945

19:45 - 20:00

20:00 - 20:15

20:15 - 20:30

20:30 - 20:45

20:45 - 21:00

21.00 - 21:15

21:15 - 21:30

21:30 - 21:45

21:45 - 22:00

TOTAL VEHICULOS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 6. Aforo vehicular clasificado

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N3
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSC0-2023

Tesis:

Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Bach. Vakentina Traycy Ventura Laime

Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (Hora Punta)
Interseccion:
Fecha:
|Aproximacion:

Tesistas:

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

HORAS DE AUTO PART. C. RURAL MICROBUS BUS C. CAMION TRAYLER MOTOS/BICICLETAS TOTAL SUMA
CONTROL [ T 1T [ T T [ T T [ T T [ T [ [ [ T T X 1/4 HORA | HORARIA
6:00-6:15
6:15-6:30
6:30-6:45
6:45-7:00
7:00-7:15
7:15-7:30
7:30-7:45
7:45-8:00
8:00-8:15
8:15-8:30
8:30-8:45
8:45-9:00
9:00-9:15
9:15-9:30
9:30-9:45
9:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45-14:00
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15:00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15
16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00
19:00-19:15
19:15-19:30
19:30-19:45
19:45-20:00
20:00-20:15
20:15-20:30
20:30-20:45
20:45-21:00
21:00-21:15
21:15:21:30
21:30-21:45
21:45-22:00

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla N° 7. Tiempos Semafdricos

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i
. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA : 'e‘;‘.'o’i;
R
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL o
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
esks: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSC0O-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
) Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion:
Fase:
Fecha:
Estado Visibilidad del seméaforo Visibilidad de los colores del Seméaforo
Malo ] Regular I Bueno Malo ] Regular | Bueno Malo I Regular | Bueno
Fase férica
Luz Roja
Tiempo Luz Amarilla
Luz Verde

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 8. Tiempo de recorrido — calculo de velocidades

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO B )
v FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA W
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %
FICHA DE OBSERVACION N°5

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEN IAFORICO Y VOLUMEN SOBRE
Tesis: CAPACTDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV, EL SOL, CUSCO-2023

Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Bach. Valentina Travey Ventura Laime
Elemento: [Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades

Tesistas:

Acceso:

Velocidad
Promedio
{Km/Hr)

N° de Interseccion | Interseccion Tiempo de Distancia | Velocidad
recorrrido Inicio Fin recorrido (seg) {m) (Km/Hr)

(W= =T IO = O Y T T

=
=]

=
=

=
s

=)
[S5]

=
=

&

=
=1

=
-

=
[-5]

=
[¥-]

%]
[=]

]
=

M
a3

a
L2}

%]
=

25
Velocidad Promedio Total (Km/Hr) Km/fhr

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1. Instrumentos de ingenieria

Los instrumentos de ingenieria empleados para la recoleccion de datos son necesarios
para el desarrollo del presente estudio como para un adecuado levantamiento topogréfico,

aforos vehiculares y los trabajos en gabinete, estos son:

Equipos:

o Estacion total: Aparato electro — Optico empleado para medir distancias y

angulos, nos permite tener referencia de las coordenadas en el espacio levantado.

Figura N° 24. Estacién Total

Fuente: Elaboracién propia
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o Wincha: Es una herramienta muy util en topografia que nos permite medir
distancias de un punto a otro.

Figura N° 25. Wincha 30 m/100ft

Fuente: Elaboracién propia

o Camara: Dispositivo tecnolégico utilizado para capturar a sefiales de video

Figura N° 26. Camara filmadora

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

Software:

o Google Earth Pro: Programa de geolocalizacion que nos da la opcion de poder
visualizar las imagenes satelitales en 3D.

Figura N° 27. Visualizacion de imagen satelital en 3D

Fuente: Google Earth Pro

o Google Maps: Herramienta que permite identificar un punto exacto de un lugar

asi como la visualizacion de rutas y las zonas donde el trafico es rapido o lento.

Figura N° 28. Visualizacion del trafico
= Buscar le Maps ; / N\ —

¥{ Restaurantes | Hoteles { (8) Qué hacer * £ Museos

8 Transporte piblico | Farmacias \\ @c >

Mollys Irish Ba
3o Restaurant

1) Q"

r— stal Killa Qlente Cus

X \ 0 Histori 509

\ Regi or{a\ de Cusco
_Marlonis Hous \/ M
ﬂc sco Peru A\ =

E 7\
F Mercado Central
de San Pedro

@53 a \ j

Luxry Collection.

"4 Trafico en directo ~

& oo
b/ 4 BN ‘V\/.'s:;mm‘;\m re

Fuente: Google Maps
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o Microsoft Excel: Herramienta que permite, ordenar toda la informacion para el
adecuado desarrollo de célculos y poder expresarlo en gréaficos de manera que sea

maés entendible.

Figura N° 29. Célculos realizados en Excel

" Inido  Inserter  Disposicion de pgina  Formulas  Datos  Rewisar
cﬁ_g Calibri Ju LA A E=E] & Basecee General o

P‘?“';’ N kK 5~ [+ & A === = = E Combinarycentrar ~ | BB~ % w0 5§ 5 -
Portapapeles Fl Fuente & Alineadén Nimera Estily Celd: ~
K9 £ o

A ] c [} 3 F G H : K
1
2 AFORO SEMANAL |
3 Dias SUBIDA | BAJADA AFOROD GRAFICA
4 LUNES 13615 12629
5 MARTES 13506 12606
6 MIERCOLES | 13683 12951
7 JUEVES 13332 12565
8 VIERNES 14326 13287
5 [sABADO 13652 12364
10 DOMINGO | 4188 8576
n
12
13
14 DiAS AFORO
15 LUNES 26244
16 MARTES 26112
17 MIERCOLES | 26640
18 JUEVES 25897
15 VIERNES 27613
20 SABADO 26016 k
21 nonamen | 1216 E
AFORO SEMANAL

o Synchro Traffic: Software que sirve para evaluar las condiciones de una
determinada via y asi poder plantear posibles soluciones para mejorar la calidad

del trafico vehicular.

Figura N° 30. Visualizacion de la demanda vehicular

SEHEBRNE -
e ome RS Transter ptimize  Repo
% SR HE §REQ Triewbors §fLaneSettings

& Merge Template
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o Autodesk Civil 3D: Software que permite la visualizacion de los puntos de un
levantamiento topografico y realizar trabajos complejos relacionados con una

infraestructura donde se aprecia la modelacion bidimensional y tridimensional.

Figura N° 31. Levantamiento planimétrico

* mooe i i - b (G- r - X A w00 8-+ @ 14T

Fuente: Civil 3D

3.6.  Validez y confiabilidad de los instrumentos

Para cumplir con los objetivos que se plantearon en la presente investigacion, se requiere
de fichas de observacion. Para la ficha N° 3 se utilizo la clasificacion vehicular segin lo
que rige la MTC en la directiva N°002 — 2006 — MTC/15 que fue aprobada mediante la
R.D. N° 4848 — 2006- MTC, asi también se tuvo una revisién por un experto para las
fichas N° 1, N°2 y N°4, el cual dio sus observaciones que fueron levantadas y corregidas

para finalmente dar su aprobacion dando asi su validez y confiabilidad.

3.7. Procedimiento de recoleccion de datos
3.7.1. Zonificacion

En la figura N°33 se visualiza la zonificacion del area en estudio que se encuentra
clasificada segun la leyenda en la figura N°34 en donde se sefiala la clasificacion de uso
de suelo que utiliza segun la Municipalidad Provincial del Cusco (2013) en el Plan de

Desarrollo Urbano de la Provincia de Cusco 2013 — 2023.
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Figura N° 33. Clasificacion del Uso de Suelo Segun la Municipalidad Provincial del

Cusco
LEYENDA
B cE COMERCIO ESPECIALIZADD H4 SALUD HOSPITAL ESPECIALIZADO
ZOMAS MONUMENTALES -
B cv COMERCIO VECIMAL B 11 INDUSTRIA MOLESTA = CENTROS HISTORICOS
B cz coMERCIO ZONAL B 1z INDUSTRIA MOLESTA CON CIERTO PELIGRO 0 ZOMAS Y SITIOS
ARQUEOLOGICOS
W E0 EDUCACION OTROS M 13 INDUSTRIA MOLESTA PELIGROSO BORDE URBANG
B £1 EDUCACION BASICA B ME MERCADD AMBITO DE INTERVENCION
B E2 EDUCACION BASICA ALTERNATIVA B ou oTrRos usos LIMITE DISTRITAL
M E3 EDUCACION ESPECIAL RDA RESIDENCIAL DE ALTA DENSIDAD VIAS DEPARTAMENTALES
¥ VECINALES
B e4 EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO RDB RESIDENCIAL DE BAIA DENSIDAD —— HIDROLDGIA (RIOS)
HO SALUD OTROS RDB RESIDENCIAL DE MEDIA DENSIDAD CURVAS DE NIVEL
COMUNIDADES ¥
H1 SALUD POSTA MEDICA M sin uso @ oiTr0s PORLADOS
H2 SALUD CENTRO DE SALUD WT VIVIENDA TALLER
H3 SALUD HOSPITAL
e —————

Fuente: (Municipalidad Provincial del Cusco, 2013)

En el area de estudio, asi como lo delimita la Municipalidad Provincial del Cusco

comprende zonas como:

e Zona comercial: En la zona de estudio en su mayoria se cuenta con centros
comerciales como el centro comercial Ollanta, la feria artesanal de productores,

el Centro Comercial Cusco, agencias de viaje y turismo entre otros.
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e Zona de Servicios Publicos Complementarios: Se tiene el colegio “La Merced”
que se encuentra en la calle Almagro, el colegio de “Las Mercedes” ubicada en la
calle Arrayanniyoq y la escuela de Post Grado de la Universidad Andina del
Cusco.

e Zona Residencial: Son areas destinadas para el uso de viviendas, como se puede
apreciar en el &rea de estudio es minimo.

e Otros usos: Se cuenta con bancos como son el banco de la Nacion, BBVA, BCP,
entre otros bancos, asi como también se tiene el Palacio de Justicia, la RENIEC,

hospedajes, etc.

3.7.2. Descripcion fisica de cada interseccion

Para realizar la descripcion fisica de cada interseccién, se realizé el levantamiento
topografico de toda la Av. El Sol adjuntado en el Anexo n°1, considerando el ancho de
las vias, seméaforos y postes existentes. De dicho procedimiento se obtiene la informacion

que se detalla a continuacion:

Figura N° 34. Instalacion de la Estacion Total

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 35. Levantamiento de cada interseccion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 37. Toma de caracteristicas geomeétricas de la via

Fuente: Elaboracién propia

Interseccion 1: Av. El Sol- Calle Mantas

®,

¢ Lacalle Mantas presenta por el acceso Noreste una calzada de 7.21 m de ancho la
cual trabaja con dos sentidos de flujo vehicular. De igual manera, por el acceso
Noroeste se cuenta con flujo vehicular en dos sentidos, un carril por sentido,

ubicados en una calzada de 7.27 m de ancho.

% En esta interseccion, encontramos lo que viene a ser el inicio de la Av. El Sol.
Cuya calzada cuenta con 5.64 m de ancho en cada sentido, teniendo a dos carriles
de circulacion por sentido, es decir cada carril es de 2.82 m de ancho. Ademas,
cuenta con una berma central de 0.81 m. y una longitud de 113.54 metros hasta el

siguiente cruce.
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Figura N° 38. Levantamiento planimétrico interseccion 1
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Fuente: Elaboracién propia

Interseccion 2: Av. El Sol- Calle Almagro

++ Lacalle Almagro presenta por el acceso Suroeste una calzada de 8.98 m de ancho

*

la cual trabaja con dos sentidos de flujo vehicular.

« En esta interseccion, la Av. El Sol cuenta con 5.6 m de ancho en cada sentido,
teniendo a dos carriles habiles por sentido, es decir cada carril es de 2.82 m de

ancho. Ademas, cuenta con una berma central de 0.81 m y una distancia de 102.14

metros con el siguiente cruce.
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Figura N° 39. Levantamiento planimétrico interseccion 2
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Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 3: Av. El Sol- Ayacucho

% En esta interseccion, la Av. El Sol presenta una calzada de 5.66 m de ancho en
cada sentido, teniendo a dos carriles habiles por sentido, es decir cada carril es de
2.82 m de ancho, cuentan con una berma central de 0.81 m, semaforos vehiculares
y peatonales. Ademas, presenta una longitud de 169.04 metros con el siguiente

cruce.

+«» En el acceso Suroeste de la Av. El Sol, se encuentra ubicada la calle Ayacucho
que presenta por el acceso Suroeste una calzada de 9.34 m de ancho, la cual trabaja

con dos sentidos de flujo vehicular.
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«+ En el acceso Noreste de la Av. El Sol, se encuentra ubicada la calle Afligidos que

presenta una calzada de 6.25 m de ancho, la cual trabaja con dos sentidos de flujo

vehicular, siendo cada sentido de un carril de 3.13 m de ancho.

Figura N° 40. Levantamiento planimétrico interseccion 3
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Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 4: Av. El Sol — Calle Puluchapata

% En esta interseccion, la Av. El Sol intercepta con la Calle Puluchapata que

presenta una calzada de 3.2 m de ancho de un solo sentido, carece de sefializacién

semaforica tanto vehicular como peatonal.
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% En esta interseccién, se puede apreciar una sefializacion del tipo vertical que
indica la prohibicion de ingreso vehicular de la misma Av. El Sol hacia San
Andrés.

Figura N° 41. Levantamiento planimétrico interseccion 4

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 42. Sefial vertical de un movimiento no permitido
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Fuente: Elaboracién Propia
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Interseccion 5: Puente Rosario - Av. El Sol- Calle Arrayanniyoq

%+ En esta interseccion, la Av. El Sol presenta una calzada que admite dos sentidos
de circulacion, el acceso Suroeste de 5.72 m de ancho y en el acceso Noroeste una
calzada de 5.65 m. Se tienen dos carriles habiles por sentido que cuentan con una
berma central de 0.81 m, semaforos vehiculares y peatonales. Ademas, presentan

una longitud de 336.08 metros con el siguiente cruce.

¢+ Por el acceso Suroeste de la Av. El Sol, se encuentra ubicado Puente Rosario, que
presenta una calzada total de 9.29 m de ancho, la cual trabaja con dos sentidos de

flujo vehicular, siendo cada sentido de 1 carril de 4.64 m.

¢+ Por el acceso Noreste de la Av. El Sol, se encuentra ubicada la calle Arrayanniyoq
que presenta una calzada de 4.35 m de ancho que trabaja en un solo sentido de

flujo vehicular y cuenta con un solo carril.

Figura N° 43. Levantamiento planimétrico interseccion 5
k!

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion 6: Av. El Sol- Av. Garcilaso

“ En esta interseccion, la Av. El Sol presenta una calzada que admite dos sentidos
de circulacion del acceso Sureste de 6.18 m de ancho y Noroeste una calzada de
6.05 m. Se tienen dos carriles habiles por sentido, cuentan con una berma central
de 0.81 m, semaforos vehiculares y peatonales. Ademas, presenta una longitud de

131.23 metros con el siguiente cruce.

¢+ LaAv. El Sol se encuentra con la Av. Garcilaso, por el lado Suroeste presenta una
calzada que trabaja con dos sentidos de flujo vehicular, cada sentido de dos
carriles. De Suroeste a Sureste se tiene un ancho de calzada de 6.49, mientras que,
de Sureste a Suroeste, se tiene 6.53 m de ancho. Ademas, también se observa la

presencia de una berma central de 2.14 m de ancho.

¢+ Por el lado Noreste de la Av. El Sol, la Av. Garcilaso presenta una calzada total
de 15.28 m de ancho que se encuentran separado por una berma central de 2.83 m
de ancho. Esta avenida trabaja con 4 carriles, 2 carriles por sentido de circulacion

vehicular.

Figura N° 44. Levantamiento planimétrico interseccion 6
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Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion 7: Av. El Sol- Calle Pachacutec — Pumaqgchupan

% En esta interseccion, encontramos la interseccion de la Av. El Sol con la Calle
Pachacutec — Pumaqchupan. La Av. El Sol presenta una calzada que admite dos
sentidos de circulacion delimitados por una berma central de 0.81 m de ancho.
Del acceso Sureste se tiene un ancho de calzada de 5.91 m, mientras que, de
Noroeste, se tiene 5.38 m de ancho. Cada sentido trabaja a dos carriles y no se

observa semaforizacion.

¢+ La calle Pachacutec — Pumagchupan, ubicada como el acceso Noreste de la Av.
El Sol, cuenta con un ancho total de calzada de 9.07 m. Esta calzada trabaja en

dos sentidos opuestos de circulacion, cada sentido con un solo carril disponible.

Figura N° 45. Levantamiento planimétrico interseccion 7
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Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion 8: Av. El Sol — Tullumayu

% Enla Av. El Sol por el acceso noreste cuenta con una calzada 3.5 metros de
ancho, permite un flujo vehicular en un solo sentido. La Av. El Sol presenta
una calzada que admite dos sentidos de circulacion delimitados por una
berma central de 0.81 metros de ancho cuyo acceso sureste tiene un ancho de
calzada de 5.74 metros de ancho y para el acceso noroeste tiene una calzada

de 5.15 metros de ancho, ambas calzadas con dos carriles de circulacion.

<+ La interseccion N° 8 no cuenta con el total de accesos habilitados debido al
mantenimiento de la via Av. Pardo paseo de los héroes.

Figura N° 46. Levantamiento planimétrico interseccion 8
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 47. Fotografia de la Interseccion 8

Fuente: Elaboracién Propia

3.7.3. Trafico vehicular actual
3.7.3.1. Aforo semanal

Para obtener el trafico vehicular actual que se presenta en la Av. El Sol, se realizé
el conteo vehicular durante un lapso de tiempo de una semana de lunes a domingo.

El conteo se realiz6 de 6:00 am a 10:00 pm en intervalos de tiempo de 15 minutos.

Para conseguir los datos necesarios se utilizé como instrumento de recoleccion
una camara estacionaria perteneciente a la Municipalidad del Cusco ubicada en la
Interseccién de la Av. El Sol con Puente Rosario y la calle Arrayanniyoq, cuyas
grabaciones permitieron realizar el posterior aforo vehicular respectivo durante

una semana como se observa en las tablas adjuntas en el Anexo N°2.

Figura N° 48. Camara fija de la Municipalidad del Cusco

s |

Fuente: Elaboracion propia
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Del aforo semanal realizado se obtuvo que tal como se muestra en la Tabla N°9,
el dia de mayor afluencia vehicular es un dia viernes con un total de 27,613
vehiculos siendo este dato fundamental para visualizar el estado més critico de las

diferentes intersecciones de la Av. El Sol.

Tabla N° 9. Aforo vehicular semanal

Vehiculos por acceso Aforo

Dias Noroeste Sureste Total
Lunes 13615 12629 26244
Martes 13506 12606 26112
Miércoles 13689 12951 26640
Jueves 13332 12565 25897
Viernes 14326 13287 27613
Sabado 13652 12364 26016
Domingo 10818 8976 19794

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 10. Grafica de aforo semanal

Dias Grafico de aforo total ( cantidad de vehiculos)
Lunes | 262144
Martes | 26112
Miércoles | 26640]
Jueves | 25E97
Viernes | 276]3|
Sibado | 26016
Domingo | | 19794

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, en la presente investigacion se considera al dia viernes para obtener
los flujos vehiculares en cada una de las intersecciones que componen nuestra via
de estudio (Av. El Sol).

Tomando en consideracion que la toma de datos es en intervalos de 15 minutos,
se realiza la sumatoria de forma horaria, de tal manera que la hora de maxima
demanda sea la mas critica posible, teniendo asi la hora real en donde se presenta

mayor afluencia vehicular.
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En el aforo ejecutado el dia viernes de 6:00 a 22:00, en la Tabla N°11 y en la

Figura N°49, se identifica que la hora punta o pico en la Av. El Sol es de 5:15 pm

a 6:15 pm.
Tabla N°11. Aforo vehicular dia viernes
. UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i"&.‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA "E’I"&"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RN
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO
Tesis: SEMAFORICO Y VO’LUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO VIERNES
Fecha: 10/03/2023
Hora ACCESO ACCESO TOTAL 1/4 SUMA
SURESTE NOROESTE HORA HORARIA
06:00 - 06:15 71 77 148 148
06:15 - 06:30 72 83 155 155
06:30 - 06:45 79 94 173 173
06:45 - 07:00 125 113 238 714
07:00 - 07:15 154 127 281 847
07:15-07:30 159 115 274 966
07:30 - 07:45 174 137 311 1104
07:45 - 08:00 191 162 353 1219
08:00 - 08:15 235 172 407 1345
08:15 - 08:30 198 146 344 1415
08:30 - 08:45 229 183 412 1516
08:45 - 09:00 228 179 407 1570
09:00 - 09:15 258 161 419 1582
09:15 - 09:30 240 173 413 1651
09:30 - 09:45 216 202 418 1657
09:45 - 10:00 241 202 443 1693
10:00 - 10:15 250 220 470 1744
10:15-10:30 289 196 485 1816
10:30 - 10:45 255 231 486 1884
10:45 - 11:00 267 215 482 1923
11:00 - 11:15 246 238 484 1937
11:15-11:30 261 227 488 1940
11:30 - 11:45 264 253 517 1971

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ; i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL W
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO
Tesis: SEMAFORICO Y VO'LUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO VIERNES
Fecha: 10/03/2023
Hora ACCESO ACCESO TOTAL 1/4 SUMA
SURESTE NOROESTE HORA HORARIA
11:45 - 12:00 267 206 473 1962
12:00 - 12:15 287 254 541 2019
12:15-12:30 270 234 504 2035
12:30 - 12:45 237 213 450 1968
12:45 - 13:00 237 215 452 1947
13:00 - 13:15 228 241 469 1875
13:15-13:30 228 178 406 1777
13:30 - 13:45 241 236 477 1804
13:45 - 14:00 214 231 445 1797
14:00 - 14:15 214 246 460 1788
14:15 - 14:30 199 230 429 1811
14:30 - 14:45 220 219 439 1773
14:45 - 15:00 220 189 409 1737
15:00 - 15:15 226 224 450 1727
15:15 - 15:30 225 195 420 1718
15:30 - 15:45 257 247 504 1783
15:45 - 16:00 211 226 437 1811
16:00 - 16:15 294 211 505 1866
16:15 - 16:30 250 239 489 1935
16:30 - 16:45 281 245 526 1957
16:45 - 17:00 254 249 503 2023
17:00 - 17:15 266 292 558 2076
17:15-17:30 259 261 520 2107
17:30 - 17:45 264 290 554 2135
17:45 - 18:00 289 251 540 2172
18:00 - 18:15 282 288 570 2184
18:15 - 18:30 228 239 467 2131
18:30 - 18:45 262 295 557 2134
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 'fn*.‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA "@bfi
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL W
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO
Tesis: SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO VIERNES
Fecha: 10/03/2023
. ACCESO ACCESO TOTAL 1/4 SUMA
SURESTE NOROESTE HORA HORARIA
18:45-19:00 272 241 513 2107
19:00 - 19:15 245 237 482 2019
19:15-19:30 244 199 443 1995
19:30 - 19:45 219 222 441 1879
19:45 - 20:00 237 212 449 1815
20:00 - 20:15 222 211 433 1766
20:15 - 20:30 183 179 362 1685
20:30 - 20:45 197 223 420 1664
20:45 - 21:00 187 191 378 1593
21:00 - 21:15 195 232 427 1587
21:15-21:30 190 219 409 1634
21:30 - 21:45 167 193 360 1574
21:45 - 22:00 156 178 334 1530
TOTAL 14326 13287 27613

Fuente: Elaboracién propia
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3.7.4. Verificacion

La verificacion por el criterio de chauvenet es para procesar datos estadisticos, como
primer paso se calcula el valor de umbral D,,,, que depende de la cantidad de lecturas
que se tiene N = 4, teniendo asi un P,_ 0.06250. Con respecto a la tabla de normalidad
de chauvenet el D,,,x = 1.534 y debe cumplir la condicion Pr(Z>Dmax) para toda la

verificacion.

Como segundo Paso se tienen los datos normalizados donde se calcula el Z

correspondiente para cada lectura.
3.7.4.1.  Verificacién del conteo vehicular semanal

Esta herramienta estadistica permite evaluar la cantidad de vehiculos que transitan
cada 15 minutos por la Av. El Sol y determina si un valor es atipico o tipico, en
consecuencia, da a conocer si dicho valor es valido o invalido, en la tabla N°12 se
tiene los datos estadisticos para el criterio.

Con este criterio estadistico se verifica que todos los datos sean validos cada 15
minutos, la validez de los datos se encuentra en el Anexo N°4, donde se observa

que todos los datos estan dentro de lo permitido.

Tabla N° 12. VValores del criterio de chauvenet en el conteo vehicular semanal

Datos Estadisticos 6:00 - 7:00 7:00 - 2:00 £:00 - 9:00 9:00-10:00 | 10:00- 11:00 | 11:00- 12:00
Media de la Muestra 297 500 1034.000 1461.500 1645.750 1841.750 1952.500
Desviacion Estandar 240.639 140.284 B7. 288 40.158 68.200 14.356
Coeficiente de Variacion BO BB7 13567 54973 2.440 3.705 0.737
Varianza de la Muestra 77209 667 26239 333 10159 000 2150.250 6201.583 276.333
Desviacion tipica 277.866 161.986 100.792 46.371 78.750 16.623
Datos Estadisticos 12:00-12:00 | 13:00-14:00 | 14:00-15:00 | 15:00-16:00 | 16:00- 17:00 | 17:00- 18:00
Media de la Muestra 1992.250 1815.250 1777.250 1759.750 1945.250 2122.500
Desviacion Estandar 35982 37.003 26.892 38.674 56.055 35.387
Coeficiente de Variacion 1.806 2.041 1513 2.198 2.882 1667
Varianza de la Muestra 1726.250 1825.583 564.250 1954.250 4189.583 1669.667
Desviacion tipica 41.548 42727 31.052 44 657 64727 40.862
Datos Estadisticos 18:00-19:00 | 19:00-20:00 | 20:00-21:00 | 21:00-22:00
Media de la Muestra 2139 000 1927 000 1677.000 1581.250
Desviacion Estandar 2B.009 B3.570 61.664 37.063
Coeficiente de Variacion 1.309 4337 3.677 2.344
Varianza de la Muestra 1046000 09312 000 5070.000 1831.583
Desviacion tipica 32.342 06400 71.204 42797

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.4.2. Aforo en la Hora Punta

Teniendo en cuenta que los aforos indican una Hora Pico o Punta el dia viernes
de 5:15 pm a 6:15 pm. Se procedid a registrar todos los vehiculos que circulan por
cada una de las intersecciones por medio de grabaciones simultaneas en cada una

de estas.

Primero, se realizd un reconocimiento de la via en estudio para ubicar puntos
desde donde se tiene una visién adecuada de la circulacion vehicular en cada una
de las intersecciones. Segundo, se designo a una persona para que grabara una
determinada interseccion durante 1 hora utilizando como herramienta la camara

del smartphone.

Figura N° 50. Grabacion en la hora punta en la interseccion 6

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 51. Grabacion en la hora punta en la interseccion 5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 52. Grabacion en la hora punta en la interseccion 3

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 53. Grabacion en la hora punta en la interseccion 2

T =
F !f ‘E"Lt

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, con las grabaciones ya culminadas, se continua con el
correspondiente procesamiento de la informacion en gabinete. Se realiza el aforo
en intervalos de 15 minutos y ademas considerando la clasificacién que nos indica
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) que se muestra de manera
detallada en las tablas del Anexo N°3.

Teniendo la informacion del conteo vehicular en hora punta se realiza la

verificacion de la validez de datos mediante el criterio de chauvenet, con la
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finalidad de tener datos confiables, dichos resultados se muestran de manera

detallada en el Anexo N°4.

Para una mejor visualizacion, en la tabla N°13 se tiene el resumen del conteo
vehicular en hora punta donde se observa el total de vehiculos que se desplazan

por los diferentes accesos que se tiene en las intersecciones.

Tabla N° 13. Resumen del conteo vehicular en hora punta

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO o
3 142\
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA W,
c;'ﬁ‘-ﬁﬁ’ y
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Sym il
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL
SOL, CUSCO-2023
Bach. Yuliana Kareliz Alvarez velasquez
Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: Resumen de clasificacion vehicular en hora punta
Fecha: Viernes 14 de abril del 2023
INTERSECCION HORA DE NO - SO SE - NE SO - SE
CONTROL i i i
Mantas 675 613 454
Almagro 725 1139 76
Ayacucho 721 890 488 584
C. Puluchapata 855 873
17:15-18:15
Puente Rosario 933 1079 552
Av. Garcilaso 985 680 1093 29
Pumagqchupan 676 460 204
Tullumayu 682 1028 388

Fuente: Elaboracion propia

3.7.4.3. Flujogramas Vehiculares

Los diagramas de flujo de vehiculos son representaciones graficas del movimiento

de los automoviles a lo largo de una carretera, calle o autopista, que ilustran las
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numerosas interacciones entre los componentes del sistema de transporte. Se

cuenta con 8 flujogramas que se muestran a continuacion:

Figura N° 54. Flujograma vehicular de la interseccion 1

N
MANTAS /
31| 330]e 613
« m | (
20 442)< \
[ 233l2 | 233 |»
454
MANTAS
>
| <
\/ m
m
8
g3 2 r
N | < (]
o N
o<
N~
™
N~
10 [ 11 | 12 [ 18 20 [ 2t | 22 | 23 | 30 | 31 | 3 | 33 | 40 | 41 | 42 | 43
Auto Particular 0 | 0 [ o [ o [ | o [ 21 | o [ 25525 0] 0] 0o | 0] 389 |o0
Combis o [ 0o [ oo lw[o 0 0 [ 10 9o o] o o] s o
Microbus 0 [ 0 [ oo 1o 0 0 0 [0 0o o ] o [o 0 | o
Bus 0 [ 0 [ o[ o] oo 0 0 0O [0 [ 0o o ] o [o 2 | o
Camion 2 ejes o [ 0o [ ool 7o 0 0o | 4 [ 20l o] oo 2 [ o
Trayler 0 | 0 [ oo oo 0 0 0 | 000 o [o 0 | o
Motos/Bicicletas 0 | 0 [ o[ o [ 3| o |12 o | 14 2] 0] 0] 0] o] 2 |o
TOTAL 0 [ 0 [ o [ o [ s o [ 288 ] o | 283 [30] 0] 0] 0o | 0] 44/ o0
TOTAL INTERSECCION 1742
10 [ 11 [ 12 [ 182 [ 2t [ 22 23 | 30 [ 3 | 3 | 3 | 4 | 41 | 42 | 43
Autos 0 | 0 [ o | o [ | o |21 | o |25 ]|25] 0] 0] 0o | 0] 3090
TU 0 [ 0 [ o[ o180 0 0 |10 [ 900 0o o] 4w |o
Camion o [ 0 [ ool 7o 0 0 | 4 [ 20l o] oo 2 | o
Moto y Bicicleta 0o [ 0 [ o[ o3 o [ 12 o [ 14a]2a]0] 0] 0o o] 2o
TOTAL 0 | 0 [ o [ o |42 o |23 | o0 | 283 [30] 0] 0] 0 | 0 | 44 0
% 0% | 0% | 0% | 0% | 25% | 0% | 13% | 0% | 16% | 19% | 0% | 0% | % | 0% | 26% | 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 55. Flujograma vehicular de la interseccion 2
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10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Auto Particular 0 573 67 0 377 595 0 0 0 0 0 0 3 0 67 0
Combis 0 44 2 0 13 18 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Microbus 0 0 0 0 61 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 ejes 0 5 0 0 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos/Bicicletas 0 26 8 0 15 47 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0
TOTAL 0 648 77 0 471 668 0 0 0 0 0 0 4 0 72 0
TOTAL INTERSECCION 1940
10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Autos 0 573 67 0 377 595 0 0 0 0 0 0 3 0 67 0
T.U 0 44 2 0 75 19 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Camion 0 5 0 0 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Moto y Bicicleta 0 26 8 0 15 47 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0
TOTAL 0 648 77 0 471 668 0 0 0 0 0 0 4 0 72 0
% 0% 33% 4% 0% | 24% | 34% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 56. Flujograma vehicular de la interseccion 3
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10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Auto Particular 1 571 64 0 0 689 69 0 1 120 238 0 47 200 166 0
Combis 1 45 0 0 0 29 0 0 0 3 3 0 1 4 3 0
Microbus 0 0 0 0 0 56 0 0 0 83 1 0 0 100 32 0
Bus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 Ejes 0 4 1 0 0 8 0 0 0 2 1 0 1 0 2 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos/Bicicletas 0 31 1 0 1 36 2 0 0 13 23 0 3 21 4 0
TOTAL 2 653 66 0 1 818 71 0 1 221 266 0 52 325 207 0
TOTAL INTERSECCION 2683
10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Autos 1 571 64 0 0 689 69 0 1 120 238 0 47 200 166 0
T.U 1 47 0 0 0 85 0 0 0 86 4 0 1 104 35 0
Camion 0 4 1 0 0 8 0 0 0 2 1 0 1 0 2 0
Moto y Bicicleta 0 31 1 0 1 36 2 0 0 13 23 0 3 21 4 0
TOTAL 2 653 66 0 1 818 71 0 1 221 266 0 52 325 207 0
% 0% 24% 2% 0% 0% 30% 3% 0% 0% 8% [ 10% [ 0% 2% 12% 8% 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 57. Flujograma vehicular de la interseccion 4
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10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Auto Particular 0 737 0 0 0 734 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combis 0 43 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microbus 0 32 0 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 ejes 0 6 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos/Bicicletas 0 35 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 855 0 0 0 873 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL INTERSECCION 1728
10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Autos 0 737 0 0 0 734 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T.U 0 77 0 0 0 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 0 6 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Moto y Bicicleta 0 35 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 855 0 0 0 873 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 0% 49% 0% 0% 0% 51% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%‘
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 58. Flujograma vehicular de la interseccion 5
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10 11 22 | 138 | 20 21 22 23 30 | 31 | 32 [ 3 | 4 [4a 42 43
Auto Particular o [ 666 [ 132 | o [ 118 | 693 [ 41 0 0 0 0 0 41 | 185 | 117 0
Combis 0 45 8 0 2 27 3 0 0 0 0 0 1 10 4 0
Microbus 0 31 0 o [ 75 55 0 0 0 0 0 0 0 0 148 0
Bus 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 Ejes 0 6 3 0 3 9 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos/Bicicletas 0 30 10 0 17 33 2 0 0 0 0 0 4 22 18 0
TOTAL 0 [ 780 [ 153 [ o [ 215 [ 818 | 46 0 0 0 0 0 46 | 218 | 288 0
TOTAL INTERSECCION 2564
10 11 22 | 138 | 20 21 22 23 30 | 31 | 32 [ 3] 4 [« 42 43
Autos o [ 666 [ 132 | o [ 118 | 693 [ 41 0 0 0 0 0 41 | 185 | 117 0
T.U 0 78 8 o [ 7 83 3 0 0 0 0 0 1 10 | 152 0
Camion 0 6 3 0 3 9 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Moto y Bicicleta 0 30 10 0 17 | 33 2 0 0 0 0 0 4 22 18 0
TOTAL 0 [ 780 [ 153 [ o [ 215 | 818 | 46 0 0 0 0 0 46 | 218 | 288 0
% 0% | 30% [ 6% | 0% | 8% | 32% [ 2% | 0% [ 0% [ 0% [ 0% [ 0% [ 2% [ 9% [ 11% 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 59. Flujograma vehicular de la interseccion 6
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10 11 12 | 13 | 20 21 22 23 30 | 31 | 32 | 33 | 40 | 41 42 43
Auto Particular 115 | 577 | 38 0 0 | 551 | 38 0 0 516 | 324 | 0 0 8 6 0
Combis 0 43 1 0 0 23 1 0 0 14 7 0 0 0 0 0
Microbus 117 |47 0 0 0 24 0 0 0 43 | 112 | o0 0 0 0 0
Bus 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Camion 2 Ejes 3 4 1 0 0 8 2 0 0 11 5 0 0 1 0 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos/Bicicletas 9 26 2 0 0 29 4 0 0 37 | 23 0 0 9 5 0
TOTAL 246 | 697 | 42 0 0 | 635 | 45 0 0 621 | 472 | 0 0 18 11 0
TOTAL INTERSECCION 2787
10 11 12 | 13 | 20 21 22 23 30 | 31 | 32 | 33 | 40 | 41 42 43
Autos 115 | 577 | 38 0 0 | 551 | 38 0 0 516 | 324 | 0 0 8 6 0
TU 119 | 90 1 0 0 47 1 0 0 57 | 120 | o© 0 0 0 0
Camion 3 4 1 0 0 8 2 0 0 11 5 0 0 1 0 0
Moto y Bicicleta 9 26 2 0 0 29 4 0 0 37 | 23 0 0 9 5 0
TOTAL 246 | 697 | 42 0 0 | 635 | 45 0 0 621 | 472 | 0 0 18 11 0
% 9% | 25% | 2% | 0% | 0% | 23% | 2% | 0% | 0% | 22% | 17% | 0% | 0% | 1% | 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 60. Flujograma vehicular de la interseccion 7
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10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Auto Particular 254 299 0 0 0 384 6 0 8 0 188 0 0 0 0 0
Combis 13 23 0 0 0 21 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Microbus 19 27 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 Ejes 6 1 0 0 0 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos/Bicicletas 12 22 0 0 0 22 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
TOTAL 304 372 0 0 0 454 6 0 10 0 194 0 0 0 0 0
TOTAL INTERSECCION 1340
10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Autos 254 299 0 0 0 384 6 0 8 0 188 0 0 0 0 0
T.U 32 50 0 0 0 44 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Camion 6 1 0 0 0 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Moto y Bicicleta 12 22 0 0 0 22 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
TOTAL 304 372 0 0 0 454 6 0 10 0 194 0 0 0 0 0
% 23% | 28% 0% 0% 0% 34% 0% 0% 1% 0% | 14% | 0% 0% 0% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 61. Flujograma Vehicular de la interseccion 8
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10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Auto Particular 0 534 9 0 358 | 463 0 0 0 0 0 0 5 0 302 0
Combis 0 51 0 0 32 44 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0
Microbus 0 29 0 0 24 12 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0
Bus 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 Ejes 0 30 0 0 5 27 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos/Bicicletas 0 29 0 0 21 34 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0
TOTAL 0 673 9 0 440 | 588 0 0 0 0 0 0 5 0 383 0
TOTAL INTERSECCION 2098
10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Autos 0 534 9 0 358 | 463 0 0 0 0 0 0 5 0 302 0
T.U 0 80 0 0 56 64 0 0 0 0 0 0 0 0 52 0
Camion 0 30 0 0 5 27 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Moto y Bicicleta 0 29 0 0 21 34 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0
TOTAL 0 673 9 0 440 | 588 0 0 0 0 0 0 5 0 383 0
% 0% | 32% | 0% | ow | 21% | 28% 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% 0% 0% 18% 0%

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.4.4. Calibracion del modelo

En la presente investigacion la calibracion es realizada mediante la comparacion
de la varianza y la desviacion estandar de las longitudes de cola que son tomadas
en campo Y las que son obtenidas del software Synchro Traffic, estos datos se

encuentran en el Anexo 4.
3.7.4.5. Validacién del modelo

Al tener el modelo debidamente calibrado, se continua con la validacion de la
misma, consiste en cambiar los datos de la cantidad de vehiculos que fueron
tomados inicialmente en campo, por los obtenidos ya habiendo comparado en la
calibracion, los nuevos datos que son utilizados para el modelado en el software

se detallan a continuacion en la Tabla N°14.

Tabla N° 14. Datos de entrada al Synchro Traffic

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Ty
(7 A
: FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIETECTURA '\,e,,'j
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL T
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN
Tesis: SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN
LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: - -
Valentina Traycy Ventura Laime
Datos de Entrada Calibracion Validacion
Ayacucho (NO -SO) 721 711
Ayacucho (SE - NE) 880 892
Puente Rosario (NO -SO) 933 921
Puente Rosario (SE -NE) 1079 1097
Av. Garcilaso (NO -SO) 985 964
AV. Garcilaso (SE - NE) 680 666
Tullumayu (NO - SO) 388 380
Tullumayu (SE-NE) 588 570
AV. Sol Con Tullumayu 682 686

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.4.6. Estudio de velocidades

La toma de datos referente a la velocidad se realiza considerando el intervalo de
tiempo que indica el volumen horario de maxima demanda del dia viernes. En
otras palabras, se realiza las mediciones considerado el dia de mayor afluencia
vehicular en la hora pico de 5:15 pm a 6:15 pm. Para el calculo de las velocidades
se considera la aplicacion de la ecuacion N°1, se toma el tiempo que demora
cronolégicamente un vehiculo en desplazarse de una interseccion a otra, dicha
expresion es la siguiente:
d
s
Donde: v es la velocidad constante que es igual a la relacion que existe entre la

distancia recorrida (d) y el tiempo recorrido (t).

Para la obtencion de datos, tiempo de recorrido por vehiculo, en primera instancia
se debe determinar la cantidad de vehiculos que formaran parte de la muestra
representativa. Para esto, se considera como el total poblacional a todos los
vehiculos que circulan por la avenida de estudio en la hora punta (5:15 pm a 6:15
pm) considerando el sentido en el que se desplazan, es decir, como se observa en
la Tabla N°11, 2184 vehiculos de los cuales 1090 vehiculos acceden por el
Noroeste y 1094 vehiculos acceden por el Sureste. Posteriormente, se procede con

la aplicacion de la siguiente ecuacion:

_ N*Z*+px*(1-p)
_(N—l)*E2+Z2*p*(1—p)

n

Donde:

9

n” es el tamano de la muestra
“N” es el total de la poblacion
“Z” es el nivel de confianza (1.96 para el 95% de confianza)

‘p” es la proporcion esperada (0.5)

“E” es el margen de error (0.05)
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Entonces:
Para el acceso Sureste se tiene que el tamafio de la muestra es de 285 vehiculos

calculado con la expresion que se muestra a continuacion:

_ 1094 * 1.962 % 0.5 * (1 — 0.5)
~ (1094 — 1) % 0.052 + 1.96% % 0.5 * (1 — 0.5)

n

n = 285 vehiculos

Para el acceso Noroeste se tiene que el tamafio de la muestra es de 284 vehiculos

calculado con la expresion que se muestra a continuacion:

_ 1090 = 1.962 0.5 x (1 — 0.5)
"= (1090 — 1) * 0.052 + 1.96% # 0.5 (1 — 0.5)

n = 284 vehiculos

Del trabajo en campo realizado, se obtienen los valores de velocidad operacional
que se utilizan en la actualidad para transitar por todas las intersecciones de la Av.
El Sol consideradas en el presente estudio mostradas en el Anexo N°5. En la Tabla
N°15 se muestran las velocidades operacionales promedio a la que se desplaza el

transporte pablico y privado considerando el acceso.

Tabla N° 15: Velocidad operacional promedio

Acceso
Sureste Noroeste

Velocidad Promedio
(Km/h)
Fuente: Elaboracion Propia

16.93 19.25
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La velocidad operacional promedio considerando el acceso Sureste; los vehiculos
que ingresan por Tullumayu y culminan el recorrido en la Calle Mantas, se
desplazan a una velocidad operacional promedio de 16.93 Km/Hr. Por otra parte,
considerando el acceso Noroeste, los vehiculos que inician su desplazamiento por
Calle Mantas y culminan en Tullumayu, se desplazan a una velocidad operacional
promedio de 19.25 Km/Hr.

Ademas, en concordancia con lo que indica la normativa, para la avenida en
estudio clasificada como autopista de primera clase; la maxima velocidad
permitida es 30 Km/hr. Esta velocidad se puede observar en varias sefialéticas

verticales que se encuentran a lo largo de la via.

Figura N° 62: Sefal vertical de velocidad

Fuente: Elaboracion propia

3.74.7.  Tiempo semaforico actual

Para la recopilacion de los datos actuales correspondientes a los tiempos
semafdricos, se registrd los datos observados en campo en las Fichas De
Observacion N°4, el primer registro correspondiente a la interseccién Calle
Mantas — Av. El Sol se muestra a continuacion, mientras que las demas se aprecian

adjuntas en el Anexo N°4.
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Tabla N° 16. Caracteristicas semafdricas de la primera interseccion - 1

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO P
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL R

FICHA DE OBSERVACION N° 4

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA

Tesis: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023

Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Tesistas:

Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Calle Mantas
Fase: N°1
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméaforo Visibilidad de los colores del Seméaforo
Malo I Regular | Bueno Malo Regular | Bueno Malo Regular Bueno
X X X
Fase forica
Luz Roja 02//40
Tiempo Luz Amarilla 03//03
Luz Verde 45//27
Fuente: Elaboracion propia
En estas fichas se considera, ademas del estado de los seméaforos, principalmente
los tiempos de la distribucion de cada fase semafdrica que se expresan de manera
grafica en las siguientes imagenes:
Interseccion 1: Av. El Sol — Calle Mantas
De los semaforos que se encuentran trabajando actualmente en esta interseccion,
se afirma que uno de ellos (el que controla el transito que ingresa por el acceso
noreste - Plaza de Armas del Cusco) presenta una visibilidad regular en la
identificacion de los colores que permiten o restringen el paso. Por otra parte, en
esta interseccion se identifican 4 fases semaforicas de 120 segundos como se
observa a continuacion:
Figura N° 63. Fase semaforica de la interseccion 1
Esquema General Fase 1,2y 3 Fase 4
4 <« 31 31
— ~
- ﬁ 5 ﬁ
2 3
22
@ @
Fase 1 | 45 |3l
Fase 2 | 45 | 3
Fase 3 | 45 | 3.

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion 3: Av. El Sol — Ayacucho

Los semaforos que regulan el transito en la segunda interseccién semaforizada
presente en la Av. El Sol proporcionan de manera clara la identificacion de los
colores. Asimismo, se trabaja con ciclos de 120 segundos con 2 fases semaforicas

definidas como se observa a continuacion:

Figura N° 64. Fase semaforica de la interseccion 3

Esquema General Fase 1 Fase 2
1 J_ ;
2 1
2 A2 i = ) < W\
2 < 21 1 .
12 B 2
| S0 e o/,
- '~ ® 12 Y —®
11V . _| . ‘
@
Fasel | 55 Gl & ]
Fase2 T 55 [3

Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 5: Puente Rosario — Av. El Sol - Calle Arrayanniyoq

En la presente interseccién, las condiciones de visibilidad en cuanto a la
identificacion de colores son adecuadas. Por otra parte, se logré identificar 4 fases
semafédricas de 120 segundos que controlan los movimientos permitidos en la
interseccion, de estas fases se afirma que algunas no se encuentran adecuadamente
sincronizadas ya que provocan movimientos conflictivos y graficamente se

observa a continuacion:
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Figura N° 65. Fase semaforica de la interseccion 5
Esquema General Fase 1y 2 Fase 3y 4
2
2 2 — J‘
2 21 /o0 ‘
‘ 21 2 4y
y‘ 12, B 22 > ‘
N 9| e » Y B
2/ I B
o |+ @ 2y ! @
o .
Fase 1 43 |3
[Fase 2 [N 80 B
Fase 3 | 30 |3
Fase 4 | 30 |3I 35

Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 6: Av. El So I- Av. Garcilaso

En la presente interseccion, los semaforos se encuentran en buen estado otorgando

buena visibilidad de sus cambios a los usuarios. Ademas, se identifica la presencia

de 4 fases semaforicas de 120 segundos. Al igual que en la anterior interseccion,

se resalta que la sincronizacion actual es inadecuada y genera movimientos

conflictivos. De manera gréfica se tiene:

Figura N° 66. Fase semaforica de la interseccion 6

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Esquema General Fase 1y 2 Fase 3y 4
N , @ 1l e
o T | g
0 NNg® @ | @ifig | @ @
e P N °
m.. — @ o)
Fase 1 | 60 [3
Fase 2| 35 [3
Fase 3 50 [3
Fase 4 | 27 B e | 50

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion 8: Av. El Sol — Tullumayu

En la presente interseccion, los semaforos se encuentran en un buen estado otorgando
buena visibilidad a los conductores. Ademas, se identifica la presencia de 3 fases de 95

segundos, se tiene la siguiente grafica.

Figura N° 67. Fases semafdricas de la interseccion 8 - |

Fase 1y 2' Fase 2'y 4

22

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 68. Fases semafdricas de la interseccion 8 - 11

Fase2 | 58
Fase 2 [ 34 E
T —E

Fuente: Elaboracion propia

3.7.5. Tréfico vehicular critico

Para obtener el trafico vehicular critico o la maxima cantidad de vehiculos que podrian
circular por cada uno de los accesos de cada una de las intersecciones de la Av. El Sol.
Primero, se determina los 15 minutos de mayor afluencia segun acceso, posteriormente
estos valores se multiplican por 4 para de este modo obtener los maximos volumenes

vehiculares que circulan por los accesos de cada interseccion en una hora.
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Los volumenes vehiculares obtenidos, se utilizaran para el modelamiento de la situacién
critica, lo que proporcionara la vista del peor escenario posible en la via en estudio y sus

correspondientes intersecciones.

Este calculo se muestra para las 8 intersecciones desde la tabla N° 17 hasta la tabla N°32.

Interseccion 1: Av. El Sol- Calle Mantas

Tabla N° 17. Los 15 minutos de mayor flujo vehicular — Mantas

AFORO EN LA HORA PUNTA
SURESTE NORESTE SUROESTE

Movimiento 20 22 30 31 42
102 59 68 89 99

17:15-17:30
161 157 99
111 53 88 88 109

17:30-17:45
164 176 109
113 59 64 84 114

17:45-18:00
172 148 114
116 62 61 69 132

18:00-18:15
178 130 132

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 18. Cantidad de vehiculos por hora — Mantas

TRAFICO CRITICO
SURESTE NORESTE SUROESTE
Movimiento 20 22 30 31 42
Veh/h 464 248 352 352 528
Total Veh/h 712 704 528

Fuente: Elaboracion Propia
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Interseccion 2: Av. El Sol- Calle Almagro

Tabla N° 19. Los 15 minutos de mayor flujo vehicular — Calle Almagro

AFORO EN LA HORA PUNTA
NOROESTE SURESTE SUROESTE
Movimiento 11 12 20 21 40 42
145 21 115 168 1 20
17:15-17:30
166 283 21
165 22 119 152 2 24
17:30-17:45
187 271 26
161 21 126 174 0 15
17:45-18:00
182 300 15
177 13 111 174 1 12
18:00 - 18:15
190 285 13

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 20. Cantidad de vehiculos por hora — Calle Almagro

TRAFICO CRITICO
NOROESTE SURESTE SUROESTE
Movimiento 11 12 20 21 40 42
Veh/h 708 52 504 696 8 96
Total Veh/h 760 1200 104

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion 3: Av. El Sol- Ayacucho

Tabla N° 21. Los 15 minutos de mayor flujo vehicular — Ayacucho

AFORO EN LA HORA PUNTA
NOROESTE SURESTE NORESTE SUROESTE
Movimiento 11 12 21 2 31 32 40 41 42
151 15 219 23 59 54 16 79 64
17:15-17:30
166 242 113 159
166 | 21 170 | 18 68 | 11 2 | 8 | s
17:30-17:45
187 188 139 161
165 | 17 2 | 13 49 | 65 6 | 65 | @
17:45 - 18:00
182 245 114 123
71 | 13 197 | w 5 | 6 8 | 8 | 4
18:00-18:15
184 214 121 141
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 22. Cantidad de vehiculos por hora — Ayacucho
TRAFICO CRITICO
NOROESTE SURESTE NORESTE SUROESTE
Movimiento 11 12 21 2 31 32 40 41 42
Veh/h 664 84 876 92 272 284 48 372 224
Total Veh/h 748 968 556 644

Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 4: Av. El Sol — Calle Puluchapata

Tabla N° 23. Los 15 minutos de mayor afluencia vehicular — Calle Puluchapata

AFORO EN LA HORA PUNTA
NOROESTE SURESTE
Movimiento 11 12 21 22
17:15-17:30 210 0 215 0
210 215
17:30-17:45 222 | 0 186 | 0
222 186
17:45-18:00 207 | 0 268 | 0
207 268
18:00-18:15 216 | 0 204 | 0
216 204

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 24. Cantidad de vehiculos por hora — Calle Puluchapata

TRAFICO CRITICO
NOROESTE SURESTE
Movimiento 11 12 21 22
Veh/h 888 0 1072 0
Total Veh/h 888 1072

Fuente: Elaboracion propia

Interseccidon 5: Puente Rosario - Av. El Sol- Calle Arrayanniyog

Tabla N° 25. Los 15 minutos de mayor flujo vehicular — Calle Arrayanniyoq

AFORO EN LA HORA PUNTA
NOROESTE SURESTE SUROESTE
Movimiento 11 12 20 21 22 40 41 2
191 a1 51 200 11 9 50 89
17:15 - 17:30
BEY) 262 148
216 | 45 0 | s | n 9 | s | e
17:30 - 17:45
261 257 127
158 | 28 53 | 20 | 8 6 | & | n
17:45 - 18:00
186 311 150
215 | 39 1 | 192 | 16 12 | s0 | 65
18:00 - 18:15
254 249 127

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 26. Cantidad de vehiculos por hora - Calle Arrayanniyoq

TRAFICO CRITICO
NOROESTE SURESTE SUROESTE
Movimiento 11 12 20 21 22 40 a1 42
Veh/h 864 180 212 1000 32 64 248 288
Total Veh/h 1044 1244 600

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion 6: Av. El Sol- Av. Garcilaso

Tabla N° 27. Los 15 minutos de mayor flujo vehicular — Av. Garcilaso

AFORO EN LA HORA PUNTA
NOROESTE SURESTE NORESTE SUROESTE
Movimiento 10 11 12 21 22 31 32 41 42
71 184 12 154 13 141 120 5 4
17:15-17:30
267 167 261 9
60 | 113 | u 131 | 13 157 | 1w TEE
17:30 - 17:45
244 144 269 8
ss | 179 | 10 182 | 12 149 | 116 T
17:45 - 18:00
244 194 265 7
60 | 161 | 9 168 | 7 174 | 124 s | 1
18:00 - 18:15
230 175 298 5
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 28. Cantidad de vehiculos por hora — Av. Garcilaso
TRAFICO CRITICO
NOROESTE SURESTE NORESTE SUROESTE
Movimiento 10 11 12 21 22 31 32 a1 42
Veh/h 284 736 48 728 48 696 496 20 16
Total Veh/h 1068 776 1192 36

Fuente: Elaboracién propia

Interseccion 7: Av. El Sol- Calle Pachacutec — Pumagchupan

Tabla N° 29. Los 15 minutos de mayor flujo vehicular — Calle Pachacutec —

Pumagqchupan
AFORO EN LA HORA PUNTA
NOROESTE SURESTE NORESTE
Movimiento 10 11 21 22 30 32
60 70 84 0 2 31
17:15-17:30
130 84 33
8 | 104 100 | 3 2 | &
17:30 - 17:45
189 104 49
89 | 91 116 | 1 4 | 64
17:45 - 18:00
180 117 68
70 | 107 153 | 2 2 | s2
18:00 - 18:15
177 155 54

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 30. Cantidad de vehiculos por hora — Calle Pachacutec — Pumagchupan

TRAFICO CRITICO
NOROESTE SURESTE NORESTE
Movimiento 10 11 21 22 30 32
Veh/h 340 416 612 8 16 256
Total Veh/h 756 620 272

Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 8: Av. El Sol — Tullumayu

Tabla N° 31. Los 15 minutos de mayor flujo vehicular — Tullumayu

AFORO EN LA HORA PUNTA
NOROESTE SURESTE SUROESTE

Movimiento 11 12 20 21 22 40 41 42

1715 - 17:30 138 3 104 132 0 2 0 81
141 236 83

17:30 - 1745 158 | 2 9% | 133 | o 1 | o | 104
160 229 105

1745 - 18:00 188 | 1 107 | 155 | 0 o | o [ 90
189 262 90

18:00 - 1815 189 | 3 133 | 168 | o 2 | o | 108
192 301 110

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 32. Cantidad de vehiculos por hora — Tullumayu

TRAFICO CRITICO
NOROESTE SURESTE SUROESTE
Movimiento 11 12 20 21 22 40 41 42
Veh/h 756 12 532 672 0 8 0 432
Total Veh/h 768 1204 440

Fuente: Elaboracion propia

3.7.6. Tréfico vehicular futuro

Para el célculo del tréfico vehicular futuro se uso la Ecuacion N°7 en el cual tenemos
valores de transito actual (TA), incremento del transito (IT). Por otra parte, para poder
calcular de transito futuro se utilizé la Ecuacion N°8, en cuya expresion encontramos

indispensable conocer la tasa de crecimiento para los vehiculos.
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La tasa de crecimiento teniendo en cuenta lo que nos sefiala la DG 2018, se considera la
Tasa de crecimiento anual de la poblacién para vehiculos de pasajeros y la tasa de

crecimiento anual del PBI Regional para los vehiculos de carga.

La tasa de crecimiento a considerar en la Region Cusco se muestra en la tabla siguiente:

Tabla N° 33. Tasa de crecimiento vehicular

Tc para vehiculos de pasajeros Tc para vehiculos de carga

Tvp=1.98% Tve=23%

Fuente: (Gobierno Regional Cusco, 2022)

Figura N° 69. Crecimiento vehicular
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra el transito futuro de todos los movimientos permisibles por
interseccion, se realiza una estimacion de 10 afios para la modelacion con ola verde a
futuro y tener asi valores referenciales de la cantidad de vehiculos que se desplazaran por

esta via y ver el efecto que se tiene al aplicar este sistema.
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Trafico fututo de la interseccién 1 — Av. El Sol con Calle Mantas

Tabla N° 34. Proyeccion del trafico — Mantas

Repositorio Digital

Trafico Futuro
20 22 30 31 42
Aena |A80 10| (200 Ano 10| 00 |Ano 10| B0 JAso 10| (00 Ao 10

Tipo de vehiculo 442 539 233 284 283 345 330 402 454 555

Auto Particular 381 464 221 269 255 310 295 359 389 473

C. Rural 17 21 (0] (0] 10 13 9 11 38 48

Microbus 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Bus 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3

C. Camion 1E. 7 9 (0] (0] 4 5 2 3 2 3

Trayler (0] 0 0 (0] 0 0 0 0 0 0

Motos 36 44 12 15 14 17 24 29 23 28

Fuente: Elaboracion Propia
Trafico futuro de la interseccion 2 - Av. El Sol con Calle Almagro
Tabla N° 35. Proyeccion del trafico — Calle Almagro
Trafico Futuro
11 12 20 21 40 42

A‘::;;l Adio 10 Aﬁ:f;l Adio 10 A‘::JC;I Adio 10 Ajz:f;l Adio 10 A‘::JC;I Adio 10 Ajzzloal Adio 10
Tipo de vehiculo 648 790 77 o5 471 576 668 814 4 5 72 88
Auto Particular 573 697 67 82 377 459 595 724 3 q4 67 82
C. Rural 44 55 2 3 13 16 18 23 o o 1 1
Microbus (@] o (o) (@] 61 77 1 1 (@] (o] (o) o
Bus o (0] (0] o 1 1 (0] (0} o o (0] o
C. Camion 1E. 5 6 (0] o 4 5 7 9o o o (0] (0}
Trayler (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0]
Motos 26 32 8 10 15 18 a7 57 1 1 4 5
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Trafico futuro de la interseccion 3 — Av. El Sol con Ayacucho

Repositorio Digital

Tabla N° 36. Proyeccion del trafico — Ayacucho

Trafico Futuro
11 12 21 22 31 32 40 41 42
Ale‘;l Aiio 10 Aft’:;l Aiio 10 Aé;‘;l Aiio 10 AI:;‘; Aiio 10 AI:;‘;[ Aiio 10 Ajzfu"al Afio 10 A‘zf;al Afio 10 A‘:f‘u:l Aiio 10 Aft’:;l Afio 10
Tipo de vehiculo 648 791 61 74 824 1006 77 93 221 273 266 324 52 63 325 400 207 254
Auto Particular 566 689 59 72 695 846 75 91 120 146 238 290 47 57 200 243 166 202
C. Rural 45 56 0 0 29 36 0 0 3 4 3 4 1 1 4 5 3 4
Microbus 0 0 0 0 56 70 0 0 83 104 1 1 0 0 100 126 32 40
Bus 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Camion 1E. 5 1 1 10 0 0 1 1 1 1 2 3
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos 31 38 1 1 36 44 2 2 13 16 23 28 3 4 21 26 4 5
Fuente: Elaboracion propia
Trafico futuro de la interseccion 4 — Av. El Sol con la Calle Puluchapata
Tabla N° 37. Proyeccion del trafico — Calle Puluchapata
Trafico Futuro
11 12 21 22
A‘::JC;I Ao 10 A‘:ic;l Ao 10 A‘:gf;l Ao 10 A‘:ioal Ao 10

Tipo de vehiculo 855 1045 (o] (o] 873 1065 (o] (o]

Auto Particular 737 897 (0] o 734 893 o o

C. Rural 43 54 o (@] 37 46 (o] o

Microbus 32 40 (0] (0] 55 69 (0] (0]

Bus 2 3 0] o 1 1 o o

C. Camion 1E. 6 8 (0] (0] =) 11 (0] (0]

Trayler o (@] o o (o] (o] (o] (o]

Motos 35 43 (0] (0] 37 45 (0] (0]
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Trafico futuro de la interseccion 5 — Av. El Sol con Puente Rosario

Tabla N° 38. Proyeccion del trafico — Puente Rosario

Trafico Futuro
11 12 20 21 22 40 41 42
Afno . Ano . Afno . Ano . Ao . Afno . Afno . Anfo .
Actual Afo 10 Actual Afio 10 Actual Afio 10 Actual Ao 10 Actual Afio 10 Actual Afio 10 Actual Afo 10 Actual Ao 10
Tipo de vehiculo 774 945 147 179 221 273 824 1005 52 63 46 56 218 266 288 356
Auto Particular 660 803 126 153 124 151 699 850 47 57 41 50 185 225 117 142
C. Rural 45 56 8 10 2 3 27 34 3 4 1 1 10 13 4 5
Microbus 31 39 [0} (0] 75 94 55 69 (o] 0 (0] 0 [0} (0} 148 186
Bus 2 3 (0] (6] (0] (o] 1 1 (0] [0} (0] 0 [0}
C. Camion 1E. 6 8 3 4 3 4 9 11 (0] [0} (0] [0} 1 1 1 1
Trayler [0} 0 [0} (0] [0} (0] 0 [0} (0] [0} (0] 0 [0}
Motos 30 36 10 12 17 21 33 40 2 2 4 5 22 27 18 22
Fuente: Elaboracion propia
Trafico futuro de la interseccién 6 — Av. El Sol con Av. Garcilaso
Tabla N° 39. Proyeccion del trafico — Av. Garcilaso
Trafico Futuro
10 11 12 21 22 31 32 41 42
Aiio Aio Afio Aiio Aio Afio Afio Aiio Afio
Aiio 10 Aifio 10 Ao 10 Ano 10 Ano 10 Ao 10 Ao 10 Ao 10 Ano 10

Actual fie Actual ° Actual ° Actual fio Actual ° Actual ° Actual fie Actual fio Actual °
Tipo de vehiculo 239 296 690 843 35 42 628 766 38 47 621 759 472 579 18 22 11 13
Auto Particular 108 | 131 | 570 | 693 31 38 544 | 662 31 38 516 | 628 | 324 | 394 8 10 6 7
C. Rural 0 0 43 54 1 1 23 29 1 1 14 18 7 9 0 0 0 0
Microbus 117 147 47 59 0 0 24 30 0 0 43 54 112 141 0 0 0 0
Bus 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
C. Camion 1E. 3 1 1 10 2 3 11 14 5 6 1 1 0 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos 9 11 26 32 2 2 29 35 4 5 37 45 23 28 9 11 5 6

Fuente: Elaboracion propia
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Trafico futuro de la interseccion 7 - Av. El Sol con Pumagchupan

Tabla N° 40. Proyeccion del trafico - Pumagchupan

Trafico Futuro
10 11 21 22 30 32
A‘:t‘:;l Afio 10 A‘:f:;l Ado 10 A‘::l‘ll Ao 10 A‘:::;l Adio 10 A‘:f;‘;l Afio 10 A‘:t‘if;l Ao 10
Tipo de vehiculo 304 | 372 | 372 | 455 | 454 | 554 6 7 10 12 194 | 236
Auto Particular 254 | 309 | 209 | 364 | 384 | ae7 6 7 8 10 188 | 229
C. Rural 13 16 23 29 21 26 0 0 1 1 1 1
Microbus 19 24 27 34 23 29 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Camion 1E. 6 P 1 1 P 5 0 0 1 1 1 1
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos 12 15 22 27 22 27 0 0 0 0 4 5

Fuente: Elaboracion propia

Trafico futuro de la interseccion 8 — Av. El Sol con Tullumayu

Tabla N° 41. Proyeccion del trafico - Tullumayu

Trafico Futuro
11 12 20 21 40 42
Afio - Afio - Afio Afio - Afio Afio
Actual Afio 10 Actual Afio 10 Actual Afio 10 Actual Afo 10 Actual Afio 10 Actual Afo 10
Tipo de vehiculo 675 825 11 13 431 527 579 707 2 2 379 463
Auto Particular 536 652 11 13 349 425 454 552 2 2 298 363
C. Rural 51 64 (0] (0] 32 40 a4 55 (o] (0] 25 31
Microbus 29 36 (0] (0] 24 30 12 15 (o] (0] 27 34
Bus o (0] 0 o (0] (0] 8 10 (0] 0 o (0]
C. Camion 1E. 30 38 (0] (0] 5 6 27 34 (0] (0] 4 5
Trayler o (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] 0 o (0]
Motos 29 35 (0] (0] 21 26 34 41 (o] (0] 25 30

Fuente: Elaboracion propia
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3.8. Procedimiento de analisis de datos
3.8.1. Consideraciones de la via

e La Av. El Sol cuenta con un IMDA en el acceso noroeste y sureste de 14,326 y
13,287 vehiculos respectivamente. Segun la clasificacion de las carreteras es

considerada como una autopista de primera clase.

e En cuanto a la clasificacion por su orografia corresponde a un terreno ondulado,
teniendo pendientes longitudinales mayores a 3% Yy pendientes transversales
mayores al 11%.

e Segun su clasificacion de vias en zonas urbanas la Av. El Sol es considerada una
via local, permitiendo como méaximo velocidades de 30 Km/hora para el

desplazamiento generalmente de vehiculos ligeros y de transporte urbano.

3.8.2. Modelamiento de la situacion actual

En el software Synchro traffic se requiere ajustar los parametros del modelo, lo que quiere
decir que se ajusta los tiempos que se tienen en los semaforos, las velocidades de los
vehiculos, la demanda vehicular, las coordenadas de las intersecciones entre otros, esto
se realiza con la finalidad de que el modelo sea lo més real posible.

En “home” (Casa) vamos a “Select Backgrounds” (Seleccionar fondos) y seleccionamos
el apartado “Background image list” (Lista de im&genes de fondo), de ahi entramos a “add
image file(s)” (Agregar archivo de imagen) y por ultimo seleccionamos la imagen satelital
de Google Earth.
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Figura N° 70. Manera de insertar la imagen satelital

ile
=N - e = # Merge Template & Template - 4 Int. Results - Link
4 i View Ports
ek e i +f> Mymt Results ~ Nod
Map B @ @O wsSelectint | [F Templates - @ b PS
View ry . L |
Mepping 5 Zoom View Options Lo =1 Simulation | Display Resul
Background Bing Map Background Image List

BT e x| v | e | v | xse| vsc | Color| ride | Remove

Y9NV OYNIDS

Add Image File(s)

Compress JPEG Files

Fuente: Software Synchro 11.00

Posteriormente en “World Coordinates” (Coordenadas mundiales), introducimos las
coordenadas de la primera interseccion, en la parte inferior en “scale” se escribe la
distancia horizontal que existe desde la primera interseccion que es la calle Mantas hasta

Pumagchupan, estos datos fueron sacados del levantamiento planimétrico.

Figura N° 71. Coordenadas de la primera interseccion

OBEHBRNYNA -
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9—} BN [ ¥ Q& viewPors
Map ® QIR Sselectint. T Templates -
View

Mapping % | Zoom View Optic v &
rsﬂ Bitmap Scale and Offset
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x 1751034 | v. [esoxsest | & §
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x [0 v 0 R
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Scale

Meters: |852.04 Measure,

Equals.
Pixels. 1260 Measue.

Processing file 1 of 1

Fuente: Software Synchro 11.00
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Finalmente, podemos apreciar la imagen satelital insertada de manera correcta en el

software Synchro, este es fundamental para empezar con el trazado de vias.

Figura N° 72. Imagen satelital de la Av. El Sol en el Synchro

Synchro 11
Scenario 1 v O 1

b BEBRYE -

Transfer  Optimize  Reports  Help

Options

E SNE ¥QQ S viewponts e P Merge Template @ Template ~ P 4 Int. Results ~ 4 Int. Results ~ Link -
) /olume Settings Ring & B ) ) <~ Mymt Results ~ f» Mymt Results ~ Node -

Ma - < E

il ©® @R | Fselectint. | TF Templates A ' 44 Cluster Edito b4 A Reset Warnings AFeetWamings @ o -

Mapping & Zoom | View Options Lanes & Volumes Signal Timing Detection HCM 6th Edition HCM 2010 Simulation  Display Results
No Intersection Selected

A

£

2

o

£

a

3

Fuente: Software Synchro 11.00

Pasos Para el modelamiento

Primer paso

Al tener la imagen debidamente escalada se continua con el trazado de la via, esto se

realiza con el comando “add link” (afiadir enlace).

Figura N° 73. Trazado de vias en el Synchro

E } sk | yaa|gvern . % Merge Template ¢ Template - - - = Int. Results - <+ int. Resuits - e
= R 8 o} Mvmt Results ~ - Node -
M - ;
vp © @@ sselectint.  {F Templates & A Reset Warnings ® o=
z ew L icM Display R
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Segundo paso

Como segundo paso trabajamos con el comando “Lane Settings”, configurando los
carriles de la siguiente forma, empezando por “Lanes and Sharing” donde se ingreso los
movimientos permitidos que tienen los vehiculos y en la cuarta fila “Street Name” se

coloco el nombre de cada via.

En “traffic volumen” se ingresé el volumen total de todos los vehiculos que se tienen en

los flujogramas mencionados anteriormente por movimientos permitidos.

El fujo de saturacion ideal basico es mencionado en el capitulo 12 del HCM (2016), donde
nos menciona un valor de 1900 (veh/hora/carril), dicho dato es tomado como una

recomendacion que es explicado en el manual del Synchro.

En “Lane width” se configura el ancho de los carriles de acuerdo al levantamiento
planimétrico, teniendo anchos de carriles de 2.80 m a 4.06 m y en “Area Type CBD
(Central Businnes District)” se activa porque la via en estudio estd en el centro de la
ciudad.

Para tener una simulacion que se asemeje a la realidad de la via, se tiene que trabajar en
el software Synchro Traffic con velocidades operacionales que se obtienen de los trabajos
de campo y como se observa en la Tabla N°15, para el sentido sureste se tiene una
velocidad promedio de 16.93 km/hry para el sentido noroeste se cuenta con una velocidad
de 19.25 km/h. Sin embargo, el valor minimo aceptable considerado por el software es de
20 km/hr, valor que supera a algunas de las velocidades operacionales reales de la via.
Para el presente caso para las velocidades que no superen los 20 km/hr se considerara el
minimo aceptado por el programa (20 km/hr) ya que es el mas cercano a las condiciones
presentes en la Av. El Sol e intersecciones, mientras que los que superen dicho valor se
mantendran en la configuracion. A continuacion, en las tablas se muestra la configuracion

que se realizo en cada una de las diferentes intersecciones.
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Tabla N° 42. Configuracion de lane settings 1
CONFIGURACION LANE SETTINGS ¥ N 1' P » l
DE CARRIL WwBL  WER | MBT  NBR | SBL  SET
Carrles y uso compartido wmmmp | Laries and Sharing [HRL] m vl if 4
Volumen de Trdfico mmp | < Traffic Yolume [vph] 442 233 ] 454 283 320
Volumen Futuro memp | & Fuiture Valurne [vph 442 233 ] 454 283 330
Nombre de lo calle S | > Strest Narne tdantaz
Distancia de enfoce wmmmp | Lirk Distance (m) 2008 — 511 — — 46.2
Velocidod de enloce wmmp | & Linkz Speed (km/h) 20 — 20 — — 20
m::::’::;- @ Set Arterial Mame and Speed 'Wwh —| NE — — 5B |
Tiempo de vioje ™ | & Travel Time (3] 361 — 92 — — a3
Flujo Ideal de Saturocion ™ | © |deal Satd. Flaw [wphpl] 1300 19000 1500 19000 1900 1900
Ancho de carril mmmp | Lane Width [m] 24 24 2B 3E 36 36
Pendiente mmmp | Grade (%) 1] — 1] — — 0
Zona Tipo Céntrica m) | = Area Type CED — _ _
Fuente: Software Synchro 11.00
Tabla N° 43. Configuracion de lane settings 2
CONFIGURACION LANE SETTINGS — Yy TN ~
DE CARRIL EET EBR | WBL 'WwBT | MBL  MER
Carriles y uso comportido wmmp | > Lanes and Sharing [HAL] [ 4 W
Volumen de Tréfico mmp | © Traffic Walume [vph E48 Fifi 471 BES 4 72
Volumen Futuro e | © Future Wolume [vph E48 7 41 BES 4 72
Nombre de lo colle W |v; Street Name &lmagra
Distancia de enfoce wmmp | Link, Distance [m) 2008 — — 1875 1003 —
Velocidad de enloce wmmp | © Links 5peed (km'h) 20 — — 20 20 —
m::ﬁ:::‘: w0 Set Anterial Name and Speed | EB — —we  [Ne | —
Tiempo de vioje @ Travel Time [z] 361 — — 3.8 18.1 —
Flujo Ideal de Saturocion ™ | © |deal Satd. Flaw [vphpl] 1800 1900, 1300 18000 1900 1900
Ancho de carril W |& Lane “idth [m] 28 28 28 28 a0 an
Pendiente wmmp | Grade (%) i — — i 0 —
Zona Tipo Céntrico ™ | frea Type CED — — —

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 44. Configuracion de lane settings 3
.‘_
cor;rflg::ﬁmﬂ LANE SETTINGS Al Y7 b h T ' > l <
EBL EBT EBR | WBL 'WBT WBR | MBL MET NBR | SBL  SBT  $BR
Carriles y uso compartido e N > Lanes and Sharing (HAL] [N [ 4% b
Volumen de Trdfico mmmp | & Traffiz olume (vph) 0 B8 A 0 84 7 B TR I
Volumen Futuro memmp | © Future Yolume [vph) =T | 0 B4 T m I\ In 7 I
Nombre de la calle W} 5 Strzet Name Ayacucho
Distancia de enlace wmmmp |« Link Distance (m)] - ws - - w7 - - ®Ww - - #® -
Velocidad de enlace wmmp| © Links Speed [kn/h] - n - - ®w - - @w - - ;-
Establecer nombre y @ Set Arterial Name and Spesd — EB T - — NB - — 5B -
T o s 0 Travel Tie ) - .8 | - a7 | - 138 - - 14 -
Fluo Ideal de Saturacién Wy | © desl Satd Flow [vph) 1900 1900 13000 1300 1900 1300) 1900 1900 1800 1900 1300 1900
Ancho de coril | Lane Width[m) 28 28 28 2% 28 28 a1t 3t a1 3t 3 A
endiente mmp | Grate 4 - I T T [
Zona Tipo Céntrico "N @ Area Type CBD - — - - - - - -
Fuente: Software Synchro 11.00
Tabla N° 45. Configuracion de lane settings 4
a—
CONFIGURACION L&ME SETTINGS — vy | ¥ * ”~
DE CARRIL EET EBR | WBL wWBT | NEL  MEBR
|carrites y uso compartido wmmp | > Lanes and Sharing [HRL) ‘f"f "f‘f i“r
Volumen de Tréfico mamp | & Traffic Yaolume [vph) Eaiatal 1] 1] ava 1] 1]
Volumen Futuro mamp | © Future Yolume [vph) et ava 1] 1]
Nombre de o calle S | > Street Name Puluchapata
Distoncia de enloce mmmmp | Link, Distance [m) 4.2 — — 1256 4.0 —
Velocidad de enioce mmmp | © Link: Speed (ki) 20 — — 21 20 —
Establecer nombre y g | St Arterial Mame and Speed EE — —wB  [Ne | —
velocidod de lo arteria -
Tiempo de vioje ) | & Travel Time (3] 204 — — 21.5 a7 —
Flujo Ideal de Saturacion ) | & |deal Satd. Flow [vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Ancho de corril mmmp | = Lane ‘w/idth [m] 28 28 28 248 3.2 3.2
Pendiente mmmp | Girade (%) 0 — - 1] 0 —
Zona Tipo Céntrico ™ | Area Type CRD — — —

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 46. Configuracion de lane settings 5

—
co%r‘mumam LANE SETTINGS e Y s h T I » l /
ot EBL EBT EBR | WEL WET WBR | NEL NBT NBR | SBL BT SR
Carriles y uso compartido q| a Lanes and Sharing (#AL) ﬂ") 4h &
Volumen de Tréfico wmmp{ © Tratfc Yalume [vpr) 0T W @ 84 % % 28 2 0 0 0
Volumen Futuro wems © Futurz ok [voh) 0T 1 @ B4 % 4% 28 2 0 0 0
Nombre de lo calle q| @ Shest Mame Pugnte Rosario
Distoncia de enloce | < Lirk Distance ) - 62 | — 596 | — 786 | — 69 -
Velocidad de enloce q| © Links Speed (kmih) - 20 - — 20 — = 20 = = 20 =
Establecer nombre ¥ sl Gt teial Name and Speed — 8 - - wa L o -
velocidod de lo arteria -
Tiempo de vioje W © Travel Time 5] - B | - M3 - - M - - 15 -
Figfo ideolde Soturocién S © Ideal Sald. Flow fvphp 1900 1300 1900 130 1300 1300 1300 1300 1900 1300 1300 1900
Ancho de corrl wmal| @ Lane Width ] 28 23 28 23 28 28 46 46 4F 46 4B 4B
endiente ] Grade (%) - 0 - - 0 - - 0 - - 0 -
Zona Tipo Céntrico 4.| @ frea Type CBD - - - - - - - -

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 47. Configuracion de lane settings 6

CONFIGURACION -
O CARRL LANE SETTINGS A Y| ¥ s *\ T ~ > l </
EBL EBT EBR | WEL WBT WBR | MEL MEBT MER SBL SBT SBR
Corriles y uso comportido wmmp N < Lares and Sharing (#RL) 4% 1 [y b
Volumen de Tréfico mamp N\ © Traffic Walume [vph) 233 £30 A ] E23 3 ] 14 1 0 E21 462
Volumen Futuro wmp ll| © Future Valume (vph 21 £30 KL il E28 ki 0 18 " 0 £21 462
Nombre de lo colle Sp M > Street Name A Garcilaso Ay, Garcilaso
Distoncia de enloce wmmp B > Link Distance [m) —  B74E — —  Z¥® — — 102 — — 12849 —
Velocidad de enloce mmmp N © Links Speed [kmh - 20 — — 20 — = 20 = = 20 =
Engbkmnomb«y- @ Set Arterial Name and Speed — EB — — wB - — MNB - — SB -
velocidod de lo arteria
Tiempo de vioje ) N © Travel Time (5] — 1043 — — 125 — — 184 — — 232 —
Flujo Ideal de Soturacion m) B © |deal Satd, Flow (vphpl) 1900 1900 1500 1900 1300 1900[ 1900 1900 19000 1900 1900 1500
Ancho de corril wmmp N| & Lane Width [m] 30 30 30 30 30 a0 32 32 32 32 32 32
Pendiente mmmp lJ| > Grads (%] — 0 — — 0 — — 0 — - 0 —
Zona Tipo Céntrico S | & 4 Type CBD = = = = = = = =

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 48. Configuracion de lane settings 7

CONFIGURACION AL | A o
DE CARRIL LAME SETTIMGS
EEL EET WET WER SEL SER
Carriles y uso compartido wmmp | = Lanes and Sharing [HEL] ~ e | 4 41 "
Volumen de Trafico mmmmlp | © Traffic Wolume [vph) 204 arz 454 E 10 194
Volumen Futuro wmmmp | & Future olurne [vph) 304 72 454 B 10 194
Nombre de la calle WP | = Street Mame Pumagchupan
Distancia de enlace wmmmlp | < Link Diztance [m) — 220.9 2967 — 452 —
Velocidad de enlace mmmlp | © Links Speed [kmh) — 20 20 — 20 —
Establecer nombre y < Set duterial Mame and Speed — EE | we —| sE —
velocidad de la arteria -
Tiempo de vicje @ Trawel Time [=] — 39.8 53.4 = 8.1 =
Flujo Ideal de Saturacion | < |deal Satd. Flow [+phpl] 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Ancho de carril s | Lans Width [m] 3.0 3.0 3.0 2.0 4.5 4.5
Pendiente Wl a Grade [7] — 0 a —_ a —_
Zona Tipo Céntrica =) | < Area Type CED - - -

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 49. Configuracion de lane settings 8

T (5 SRS S i S P
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | SEL SER  SERZ
Carriles y uso compartido a Lanes and Sharing [#RL) 44 [ f
Volumen de Trdfico © Traffic:Valume [vph) 373 4 59 BT
Volumen Futuro © Future Volume [vph) 379 4 59 67
Nombre de la calle @ Sheet Name Tullumapu
Distancia de enlace a Link Distance [m) — — —| 2mi
Velocidad de enlace © Links Speed [km/h) — 20 - - 20 -
Establecer nombre y a» Setdyterial Mame and Speed — EB — — 'wh —
velocidad de la arteria -
Tiempo de viaje © Travel Time [g] — AO7 — — 27 — — 181
Flujo Ideal de Saturacion © |deal Satd. Flow (vphpl] 1900 1900 7500 1900 1900 1900 1900 1500
Ancho de carril @ Lane Width [m) 26 26 2K 2.3 28 28 28 28
Pendi @ [rade [%) — 0 — — 0 —
Zona Tipo Céntrica @ fyea Type CRD - - — —

Fuente: Software Synchro 11.00

Tercer paso

En la barra de herramientas encontraremos “Volume Settings”, en esta parte las dos
primeras filas son iguales a los datos que ingresamos anteriormente en el comando “Lane

Settings .
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En “Peak Hour Factor” consideramos un valor de 1 debido a que la variacion de

volumenes en la hora pico es relativamente uniforme, si fuera un valor menor nos daria a

entender que se presentan grandes variaciones de volimenes.

En “Growth Factor ” trabajamos con un valor de 1, esto se debe a que necesitamos hacer

el analisis actual del flujo vehicular y en “Heavy Vehicles” se puso el porcentaje

correspondiente a la cantidad de vehiculos pesados presentes por cada movimiento.

En “Bus Blockages”, hace referencia al nimero de combis que se paran para dejar y

recoger pasajeros en una hora.

A continuacion, en las imagenes se muestra la configuracion que se realizd en cada

interseccion.

Tabla N° 50. Configuracion de volume Settings 1

CONFIGURACION VOLUME SETTINGS | ('w | ‘\ " T ‘/’ \’ ‘

DE VOLUMEN R WBL WBR | NBT  NBR | SBL  SBT
Carriles y uso compartido mmmml) | Lanes and Sharing (HRL) b Fd Fd %)
Volumen de Trdfico mmmsl) | © Traffic Volume (vph) 442 2331 0 454] 283 330
Volumen de desarrollo ) | © Development Volume [vph] 0 0 0 0 0 0
Volumen Combinado -» © Combined Volume (vph) 442 0 454! 283 330
Volumen Futuro mmms) | © Future Volume (vph) 442 233 0 454| 283 330|
Peatones en conflicto mmmsl)y | © Conflicting Peds. (#/hr) 0 0 - 01 0 —

Bicicletas en conflicto =) | © Conflicting Bicycles (#7/hr) 0 0
Factor de Hora Pico ™ | © Peak Hour Factor ~> 100 100 100 100 100  1.00
Factor de Crecimiento Emmm) | © Growth Factor ——» 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Flujo ajustado == | © Adjusted Flow (vph) 42 233 0 454 283 330
Vehiculos Pesados Emmm) | © Heavy Vehicles (%) > 2 0 0 1 2 1
Bloqueos de ™==) | O Bus Blockages (#/h) 0 0 0 0 0
autobuses

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 51. Configuracion de volume settings 2
u
CONFIGURACION - Y| ¢ TN
: WOLUME SETTINGS
DE VOLUMEN EBT  EBR | WBL WBT | NBL  NER
Carriles y uso compartido SSSSp | o | anes and Sharing [HRL] s 44 L
Volumen de Trdfico wmms| & Traffic Yolume [vph 48 77 47 EES 4 72
Volumen de desarrollo mmssly| O Development Yolume [vph 0 0 1 0 0 0
Volumen Combinado B) | & Forbived Volume [vph] 48 77 471 BEA 4 7
Volumen Futuro B | & Fyjtyre Volume [vph) 42 77 471 BRS 4 72
Peatones en conflicto BN & Copyflicting Peds. [#/hr] — 0 I — 0 0
Bicicletas en conflicto SS) {6 Copficting Bicycles (#7h] - 0 - - - 0
Factor de Hora Pico ™= | 5" P o Hou Factor 100 100 100 1000 100 1.00
Factor de Crecimiento S| 5 i Foctey 100 1000 100 100 100 100
Flujo ajustado =0 575 g cted Flow [vph] B3 77 471 BES 4 T2
Vehiculos Pesados SD | & ey Vekicles (%) 1 0 1 1 0 0
Bloqueos de By [ ] 0 0 0 0 0 0
autobuses
Fuente: Software Synchro 11. 00
Tabla N° 52. Configuracion de volume settings 3
CONFIGURACION VOLUME SETTINGS Ao N T N th2ly LY
DE VOLUMEN EBL EBT EBR | wBL WBT WBA | MBL NBT NBR | SBL  SBT  SBA
Carriles y uso compartido mms |l Lanes and Sharing [#AL) +?’ +1.') 4h T
Volumen de Trefico s ||| ©_Trafic Volume [vph] T 0 e 77 ®m I/ W 0 @ %
Volumen de desarrollo mmmsy || © Development olume (vph) 0 0 0 0 1] I ] ] I ] ] IJ|
Volumen Combinado === ||| & Combined Volume (vgh) T 0 @4 77 ® 3w W 0 @ |
Volumen Futuro s || O Future Volume [vph] 0 68 Bl 0ooe4 77 B3I/ W I |
peatones en confiicto =) ||| & Conflcting Peds. [H/h) 0 - 0 0 0 0 0 0 - |
Bicicetas en confiicto == W' o nficing Bicycles (H/hi) - — 0 — — 0 — - 0 — — of
Factor de Hora Pico == 7% Peak Hour Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00)
Facorde Crecimiento ==V 10”5 i Focto 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 o0
e nd | T 0 68 6l 0 &4 7 R 3% 2W 0 21 |
et Peies : 0 Heavy Vehickes (%] o 1 2 o 1 o 2 o 1 o 1 1
ovtobuses 0 Bus Blockages (/] o o o o o o 0o o0 @ 0 & o
Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 53. Configuracion de volume settings 4
CONPOURACION VOLUME SETTINGS — Y T >
DE VOLUMEN EET EER | "WEBL  "wWET MEL NEFR
Carries y uso compartido W] > | anes and Sharing [HFL) +4 4 7
Volumen de Trdfico sl © T raffic Wolume [wph] a55 0 0 a73 0 0
Volumen de desarrolio mmsd) & D evelopment Yolume [+ph) ] 0 ] 0 ] 0
Volumen Combinado =501 & oribimed Yalume [+wph] a55 0 0 a73 0 0
Volumen Futuro 8] & Future Volume [vph) 55 0 0 a73 0 0
Peatones en conflicto B5508 & Conflicting Peds. [#/hr) — ] 0 — 0 ]
Bicicletas en conflicto ™I &, = 0 flicting Bicycles [#/hr) — ] — — — ]
Foctor de Horo Pico Sl & F L 1o Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Factor de Crecimiento SS9} &, " i, F actor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Flujo ojustado S ™0 oot ed Flowe [vphl 855 ] ] 873 ] ]
Vehiculos Pesodos S| 0, ie . ishicles (%) 1 0 0 1 0 0
’mg © Bus Blockages [Hhr) 32 0 0 55 0 0
Fuente: Software Synchro 11.00
Tabla N° 54. Configuracion de volume settings 5
CONFIGURACION VOLUME SETTINGS AL y v A *\ T ~ > l‘ < |
DE VOLUMEN EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | NBL NBT NER | SBL  SBT  SBR
Cariles y uso compartido s | < Lanes and Sharing (#AL) 11 4h & [
Volumen de Trifico sy | @ Traffic Volume [uph] 0 74 147 2 824 52 £ 213 =8 D 0 o|
Volumen de desarrollo e | © Dievelapment Volume fvph) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 off
Volumen Combinado ===y l|| & Combined Yalume [vph 0 74 147 21 B2 52 £ 213 28 D 0 o
Volumen Futuro mmspll & Fubure Welumme [vph) 0 74 147 2 B 52 46 218 28 0 0 olf
Peatones en conflicto =)l & Conflicting Peds. [#/hi] i = 0 0 = 0 0 — 0 0 — off
Bicitetas en confiicto === "o, = ficting Bicprles [H/h] — — i — — 0 — — 0 — — off
Factorde Hora Pco == 5" Be oy Py Factor 100 100 100 100 100 1000 100 100 100 100 100 1.00|
Facto de Crecmiento WM 0" L cter 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 toof
Fuo lusodo =Dl 5, e ted Flow fvph 0 774 147 221 84 52 46 218 zE 0 0 |
Vehiculos Pesados B © Heawy Vehicles [%) 0 1 2 2 2 0 i] 1 1 a a Dll
Blogueos de -
autobuses © Busz Blockages (84

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 55. Configuracion de volume settings 6
CONFIGURACION YOLUME SETTINGS A — Y ¥ A * T i > l <
DE VOLUMEN EBL  EBT EBR | wBL WBT wBR | MBL NMBT MBR | SEL  SBT  SER
Carries y uso compartido mmmh || < Lanes and Sharing (4RL] 4b 1 [ LA
Volumen de Trdfico s ||| © Traffic ¥olume [vph) 29 0 ks 0 62 ke i 18 11 0 B2 4E2
Volumen de desarrollo mmsh || © Development Yolume [vph) 0 0 0 0 il 0 0 il 0 il 0 0
Volumen Combinado ™= & Combined Yolume [+ph] 23 E90 s 0 6 3% 0 18 11 0 B2 482
Volumen Futuro mp | & Future Wolume [vph] 29 B9 5 0 62 3 0 18 11 0 BN 42
Peatones en confiicto mmmp |6 Caeyficting Peds. [#/hr] T i [ 0 [ 0 T i
Bicicetas en conflicto === W5 ™ ficting Bicycles (/) — - i - - i - - i — i
Factor de Hora Pico B I B T ey 100 100 100 100 100 100 100 100 1000 100 100 1.00
Factor de Crecimiento By |2 e 100 100 100l 100 100 1o 100 100 100 100 100 100
Fio justado Emp lle e v 229 B0 % 0 &% 3 0 18 11 0 B2 4E2
Vehiculos Pesados B ™ et (%] 2 1 3 0 7 5 0 5 0 0 2 1
Blogueos de =)
artobuses © Bus Blockages (/] 100 47 0 0 0 0 0 0 0 0 43 100
Fuente: Software Synchro 11.00
Tabla N° 56. Configuracion de volume settings 7
CONFIGURACION WOLUME SETTINGS A — | . - o
DE VOLUMEN EEL EBT WwBT  WEBR SEL SBR
Carriles y uso compartide | @ Lanes and Sharing [HRL) QT+ +'F) '1’
Voltumen de Tréfico mmty| © Traffic Volume [vph 304 37z 454 & 10 194
Volumen de desarrolle sl | © Development Yolume [vph) 0 ] ] ] ] ]
Vialumen Combinade =] © Combined Valume [+ph] 304 372 454 E 10 194
Volumen Futuro B ] © Future Waolume [vph) 304 72 454 [ 10 154
Peatones en conflicto ==l & Copflicting Peds. [Hehr) 1] — — 1] 1] 1]
Bicicletas en conflicto =01 & T opflicting Bicycles [Hr — — — 0 — 0
Factor de Hora Pico ™91 &, 0l Ny Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Factor de Crecimiento SSp I " e 1.00  1.00 1.00  1.00 1.00  1.00
Fiujo ajustada. B 7 Adiusted Flaw [wph 304 372 454 B 10 194
Vehiculos Pesados =: © Heavy Vehicles (%] 0 0 1 0 0 1
e © Eus Blockages [H/hi] 0 0 0 0 0 0

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 57. Configuracion de volume settings 8

c‘t’:‘:’vﬁ,u%r?" YOLUME SETTINGS - R |\ ) oY ‘j Vel

EEL EBT EBR | wWBL 'WBT WBR | SEL SER SERZ | NEL2 NEL  NER
(Carriles y uso comportido S .| .- ond Sharing (HRL) a4 i o on i
Volumen de Trdfico s[5 7 r=fic Valume (vph) 2 373 0 0 43 579 65 1 0 0 0 0
Volumen de desarrolio & Development Yolume [vph i i 0 i i 0 ] ] i ] ] i
Volumen Combinodo © Combined Volume [vph] 2 arg i i 431 579 E75 11 ] ] ] ]
Volunes Futuro & © Future Yaolume [vph] 2 373 0 0 431 579 E75 1 0 0 0 0
Pestones en conflicto © Conflicting Peds. [#hi] 0 - 0 0 - 0 i i i i i i
Bclckeous en conficto o Conflicting Bicycles (7h) - - 0 - - 0 - a 0 - - 0
Facko de Hore fico © Peak Hour Factar 100 100 100 100 100 tod 100 100 1000 100 100 1.00
Foctor de Cracimiento 8 © Growth Factor 100 100 100 10 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Fiufo ajumtado © Adjusted Flow [vph) 2 37 i 0 43 579 B 11 i ] ] i
Vehiculos Pesados © Heawy Vehicles [Z) i 1 0 0 1 4 4 ] i ] ] i
v © Bus Blockages [#/h] 0 7 0 0 24 12 2 0 0 0 0 0

Fuente: Software Synchro 11.00

Cuarto paso

Finalmente, en la barra de herramientas encontraremos “Timing Settings”, en esta parte
empezamos a establecer los niveles de proteccion para el giro a la derechay a la izquierda,

los tipos de proteccion especificamos en “Turn Type ”.

En “Protected Phases” son las fases protegidas y en “Permited Phases” son las fases
permitidas por cada movimiento, la numeracion actual con la que trabaja el programa es

la estdndar Nema.

El “Total Split” es el tiempo total en segundos el cual incluye los tiempos de verde,
amarillo y todo rojo en cada fase, el “Yellow Time” va de 3 a 5 segundos en nuestro caso

fue un tiempo de 3 segundos.

El “All — Red Time”, es el todo rojo, quiere decir que hay un tiempo donde todos los

seméforos estan en rojo.

A continuacion, en las imagenes se muestra la configuracion que se realiz6 en cada

interseccion.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla N° 58. Configuracion de timing settings 1

Repositorio Digital

CONFIGURACION
DE TIEMPO

Carriles y uso compartido I:> @ Lanes and Sharing (HAL) 'li F 4-
Volumen de Trdfico l:> © Traffic Volurme [vph) 442 233 0 45 283 3321
Volumen Futuro == | © Future Volume [vph) 442 233 0 454 283 330
Tipo de Giro I:> © Tumn Type —— Prot custom —  pmio pri+pt —|

Fases Protegidas =y | © Protected Phases —— 5 3 — 5 7 8
Fases Permidas === | © Permitted Phases — 54 — 8 7

Amarillo Intermitente Permit. |::> © Permitted Flashing Yellow — — — — 4 —
Fase del detector === | @ Detector Phases 5 3 - 7 8
Cambio de Fase |::> © Switch Phase 0 0 — 1) 0 0
Detector principal === [ Leading Detector (m) 20 20 - 2 — 100
Detector de Seguimiento m=== |« Trailing Detector (m) 00 0.0 — 0.0 - 0.0
Minima Inicial |:> @ Minimum Initial [z) 5.0 5.0 — ) 5.0 E.q

Particién Inicial |:> © Minirmum Split (5] 230 300 — 230 36.0 105
Divisién Total m===)|© Total Spiit [s] —+— 500 52.0 — 50. 480 22q

Tiempo de Amarillo === | ¢ Yellow Time (5] —r* 30 3.0 - 3.0 3.0 30
Tiempo de Todo Rojo pmmz) © All-Red Time (s) —— 20 220 = 2 16.0 2.[1

Fuente: Software Synchro 11.00

Figura N° 74. Configuracién nema de la primera interseccion

mines if the phase wil appear every cycle and for how lang.

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 59. Configuracion de timing settings 2

CONFIGURACION
DE TIEMPO

Carriles y uso compartido

Volumen de Trdfico
Volumen Futuro B

@ Lanes and Sharing (4RL)

b

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Software Synchro 11.00

@ Traffic Yalume [vph) bd48 7 471 BB
@ Future Yolume [vph) b48 7 471 BB
@ Sign Contral Stop - —  Stopl  Stop
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Tabla N° 60.Configuracion de timing settings 3

CONFIGURACION

DE TIEMPO
Carriles y uso compartido I=>

Volumen de Trdfico m===
Volumen Futuro B
Tipo de Giro ===

@ Lanes and Sharing [#RL]
© Traffic Volume [vph) 1]
© Future Yolumne [vph] a G48 1 a 824 77 52 325 207 0 221 26
@ Tumn Type — — — — — — Frot — — — — —
© Protected Phazes — 4 — — 8 - 1 E - - g -

Fases Protegidas m=—=x _

N © Pemmitted Phases — — — — = = =

Fases Permidas =) . :
Amarillo Intermit Permit. © Pemitted Flashing vellow — — — — — _ _ _ — - — —
Fase del detedorl:> (2] Det.ector Phazes — 4 — — 8 — 1 E — — g —
Cambio de Fase :> @ Switch Phase — 1] — — 0 — ] 0 — — 1] —
Detector principal =:> @ Leading Detector [m) — 100 — — 10.0 — — 10.0 — — 10,0 —
Detector de Sequimiento mmy | © Traling Detectar (m] — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 -
Minima Inicial =} @ Mirimum lritia] () = 50 - - 5.0 - 50 &D = = 50 -
Particién Inicial === @ Minimum Split [5) — 2hh — — 285 — 945 255 — — 2545 —
Division Total m===»] © Total Spit (5] — E20 — — E2.0 — 58.0 58.0 — — 53.0 —
© Yellow Time [g) - 30 - — a0 - 30 a0 - - 30 -

Tiempo de Amarillo ===
Tiempo de Todo Rojo |=>

@ Al-Fed Time [z

Fuente: Software Synchro 11.00

Figura N° 75. Configuracion nema de la tercera interseccion

wa time for phase(s). (2to 10's] Conflict Hirs ok

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 61. Configuracion de timing settings 4

Cavriles y uso compartide =] <@ Lanes and Sharing [HAL) ‘f-"‘ ++
Volumen de Trdfico |—>| € Traffic Yalume [+ph) 255 1] EI|_ ara 1] 1]
Volumen Future B © Future Yalume [vph) baiatal 1] 1] ara 1] 1]
€ Sign Contral Stop — — Stop Stop —

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 62. Configuracion de timing settings 5

-‘—
CONFIGURACION TIMING SETTINGS ) —> \f ( ‘\" ‘\ T /b
DE TIEMPO EBL EBT EBR [ “WBL WBT  WBR | HEBL MET MER
Carriles y uso compartido l_': @ Lanes and Sharing [#FL) b 4% &
ol de © Traffic Walume [vph] 0 774 147 221 824 52 46 218 288
olumen de Trdfico B2 | e Vokae (eh) 0 74 147 21 B4 52 46 218 209
Volu:.ren :ut;m © Tum Type — — — Prot — — Perm — —
Fases 2::;:: ﬁ;:': © Protected Phases - 4 - 3 8 — 2 —
Fases Per:ridus © Permitted Phazes — — — 2 —
Amarillo Intermitente Permit. J @ Permitted Flashing Yellow _ — _ — — _ — — _
© Detector Phazes — 4 — 3 8 — 2 2 —
Fase del detector
Cambio de Fase © Switch Phase - 0 - 0 0 — 0 0 —
Detector principal 4 P Leading Detectar [m) — 100 — — 100 — — 10.0 —
Detector de Seguimiento ::;]w Traiing Detectar [m] T T - o -
Minima Inicial @ Minimum |nitial [z) — 5.0 — 5.0 5.0 — 5.0 5.0 —
Particién Inicial  Minimum Spli (5] — ®0 | ws w0 | /0 B/ —
Divisién Total ':DI © Total Split (=] — 460 — 0 830 — 0 370 —
Tiempo de Amarillo ,::)I © Yellow Time [z — a0 — 30 30 — 30 30 —
Tiempo de Todo Rojo ﬂ © AllRed Time () — 0.0 — 0.0 0.0 — 4.0 40 —
Fuente: Software Synchro 11.00
Figura N° 76. Configuracion nema de la quinta interseccion
Tzz ¥ o3 —Pps
-
@8
w time For phase(s]. [2to 10 5) wies 1 Mins ok
Fuente: Software Synchro 11.00
Tabla N° 63. Configuracion de timing settings 6
——
CONFIGURACION TIMING SETTINGS ) —> \V ( ‘\' ‘\ T f" \’ l '/
DE TIEMPO EEL EBT EBR | WBL ‘WBT 'WBR | MBL MET MBR | SBL  SBT  SER
Carriles y uso compartido @ Lanes and Sharing (HRL] Rl b 1 b
) © Traffic Yolume [vph) 239 E30 is] 1] E28 38 1] 18 11 0 E21 4E2
Volumen de Tréfico © Future Volume [vph] 2\ B S 0 B2 e 0 18 1 0 B2 4E2
Volumen Futuro % TunT Prot = = = = = = = = = = =
Tipo de Giro e &
Fases Proteaidas @ Protected Phases 7 4 — — a — — 2 — — E —
Fases Per:n‘das © Pemitted Phazes — — — — — — —
Amarillo Intermitente Permit. © Pemitted Flazhing ellow — — — — — — — — — — — —
© Detector Phases 7 4 — — a — — 2 — — E —
Fase del detector -
Cambio de Fase © Switch Phaze i] i] — — i] — — i] — — 1] —
Detector principal @ |eading Detector [m) — 10.0 — — 10.0 — — 10.0 — — 10.0 —
Detector de Sequimiento @ Trailing Detectar [m) — 0.0 — — 0o — — [A1] — — oo —
Minima Inicial o Minimum Iniial (5] 50 0 -] - s0 [ - s - - s -
Particion Inicial © Minimurn Split (5] 95 260 — — 250 - — 225 — — 225 —
Divisién Total © Total Splt 3] %0 &0 — — 20 - Y - Y —
Tiempo de Amarilio © Yellow Time (5] 30 a0 — - a0 - — 30— — & —
Tiempo de Todo Rojo © All-Red Time (3] 0.0 4.0 = = 40 — — 0o — — 0.0 =

Fuente: Software Synchro 11.00
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Figura N° 77. Configuracion nema de la sexta interseccion

o time for phasefs). (2 to 10 ¢] wic> 1 Mins ok

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 64. Configuracion de timing settings 7

CONFIGURACION AL~ NS
DE TIEMPO
Carriles y uso compartido B < Lanes and Sharing [HRL) 44 #1» *
Volumen de Trdfico @ Traffic Yolume [vph] 304 arz 454 B 10 194
Volumen Futuro © Future Vaolurne [vph) 304 a2 454 b 10 134
© Sign Cantral — Stop Stop — Stop —

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 65. Configuracion de timing settings 8

CONFIGURACION
DE TIEMPO

Carriles y uso compartido ® i Lanes and Sharing (#AL) 44 B L f |
Volumen de Trdfico :lo Traffic Yolume [vph) 2 379 i] if 43 579 75 1 0 0 i D
Volumen Futuro :’jo Futwe Volume [vph 2 a0 0 4 =y emon 7 0 0
Tipo de Giro : @ Tumn Type Perm — — - — custom|  Prot - - = = Pe[m
Fases Protegidas :jo Protected Phases £ — — 8 hh 5 — — — _ |
Fases Permidas O Permitted Phases & = — _ _ _ — B
Amarillo Intermitente Permit. :jo Permitted Flashing Yellow — — — — _ _ _ — — — - _
Fase del detector N0 Detector Phases 3 6 - - 8 56 5 — = _ _ 5
Cambio de Fase |:':IO Switch Phase il il — — 0 i 0 _ _ — — D
Detector principal [=d® Leading Detectar (m] — 10.0 — — 10.0 20 2.0 — — = — 2.0
Detector de Sequimiento .—5|<v Trailng Detector (m] - W - - 00 00 00 - | — - og
Minima Inicial g4 Mininum sl 5) 50 50 | - 50 | &0 — - — — 5q
Particién Inicial .—5'0 Minimumm 5 plit (=] 240 240 — — 230 — 10.0 - - - - 24.0
Division Total ===>4° Total3plt s 60 260 | — om0 mg @ - - - — %0
Tiempo de Amarillo El© Vel Time 5] 30 3 - - 30 - a - - - — 30
Tiempo de Todo Rojo =19 Alfied Tine [5) w w [ - 2 | a - = = aq

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 78. Configuracién nema de la octava interseccion

mum volume to capacity ratio wie > Mins ok

Fuente: Software Synchro 11.00
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Quinto Paso

Los resultados obtenidos con todas las modificaciones que fueron explicados
anteriormente se muestran en la seccién de “Node Settings”, se observa a continuacion
los valores de “Actuated Cicle” (ciclo accionado), “Max v/c Ratio” (relacion vic

maximo), “Interseccion Delay” (demora en la interseccién) y finalmente “Intersection

LOS” (nivel de servicio en interseccion).

Tabla N° 66. Resultados de la intersecciéon 1 en la situacién actual

m";:.ﬁ:'cfggm HODE SETTIMGS
Elevacién mmmly | = = Elewvation [m]: 24439
Descripcion ﬁ < Descnption

Tipo de Control ) | < Cantral Type Fretimed
Duracidn de Ciclo =y | @ Cycl= Length [s]: 120.0

Bloguear Tiempos < Lock Timings: 1
Optimizar Duracidn de Ciclo - < Optimize Cycle Length: Optimize |
Optimizar Divisiones ) < Optimize Splits: Optimize |
Longitud del Ciclo Accimmdﬂ‘ @ Gctuated Cocle(=): 1200
Duracidn del Ciclo Natural __RISmE] GRS 50.0
Relacién wc Mdxima S | © Max w/c Batio: 021
Demora en ka Interseccicn Iy | © Intersection Delay (=) 21.32
Nivel de Servicio en Interseccicn mmmp | < Intersection LOS: C
Capacidod de Utilizacidn de la Interseccicn sy | < |CL: 076
Nivel de Servicio segun lo ICU =l | < 1CU LOS: &

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 67. Resultados de la interseccion 2 en la situacion actual

e ——
CONFIGLRACION NODE SETTINGS
DE NODO

Huduﬁ @ Mode # 2

10N wep | o0 Zone:
Este mmm | oo < East [m]: 2576.8
NOTe s | o v Morth [mi] 2384
Elevacion s |« Z Elevation [m]: 24379

Descripcion mesp | © Description
Tipo de Control sy | > Control Type Unzig
Relacion v/c Maxima wessp | © Max v/c Ratio: 116
Demora en |3 Interseccion = | & |nterzection Delay [s): B9
Nivel de Servicio en Interseccion wessb | & |ntersection LOS: F
Capacidad de Utilizacion de la Interseccion s [ 00
Nivel de Sercicio Segun 13 ICU wesp |57y pe—

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 68. Resultados de la intersecciéon 3 en la situacién actual

CONFIGURACION
DE NODO MODE SETTIMNGS
Elevacidn - a2 Elesation [m]: 34349
Descripeion - a Drezcrphion
Tipo de Control s ||| & Control Type Pretirmed
Duracién de Ciclo ™y || © Cycle Length [ 120.0
Bloquear Tiempos @ Lock Timings:

Optimizar Duracidn de Ciclo - < Optimize Cycle Length: Optirnize:

Optimizar Divisiones s ||| © Optimize Splits: DQptimize
Longitud del Ciclo Accionado ) ||| © Actuated Cycle(s) 120.0
Duracién del Ciclo Natural © Matural Cycle(s) 55.0
Relacién v/c Mdxima ||| © Max v/c Ratio: 1.00
Demora en la Interseccion ™y ||| © Intersection Delay [s]: 325
Nivel de Servicio en Interseccién iy ||| © Intersection LOS: C
Capacidad de Utilizacion de la Interseccion s ||| © 1CU: 091
Nivel de Servicio segun la ICU s ||| © ICU LOS: E

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 69. Resultados de la interseccion 4 en la situacion actual

CONFIGURACION
MODE SETTIMGS
DE NODO

Nudo s | > Node # 1

20n3 w | = Fore:
Este e | = East [m): 2947 7
NOME s | == v North [ -238.6
Elevacion s | £ Elevation [m): 34310

Descripaion s | < Description

Tipo de Control wesp | Contral Type [z
Relacion v/c Maxima s | © M ax vic Ratio: 0.EE
Demora en la Interseccion ssp | < Interzection Delay [z]: 169
Nivel de Servicio en Interseccion s | € [ntersaction LOS: C
Capacidad de Utilizacion de [a Interseccion y | < ICU: 020
Nivel de Sercicio Segin 13 ICU e | © ICU LOS: &,

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 70. Resultados de la intersecciéon 5 en la situacién actual

mo’?:w MODE SETTIMNGS
Elevacion wemd il = Z Elevation [m).
Descripcidn - @ Description
@ Control Type Pretimed
Dur:::i:: :::;:Z _— @ Cycle Length [z]: 120.0
Blogueor Tiempos m || © Lock Timings:
Optimizar Durocién de Ciclo > @ Optirmize Cycle Lenath: O ptimize
Optimizar Divisiones —_ @ Optimize Splits; Optimize
Longitud del Ciclo Accionado - @ Actuated Cycle(z): 120.0
Duracién del Ciclo Noturol @ Matural Cycle(z): E5.0
Relocién v/c Mdxime - © Max w/c Ratio: 1.52
FARLER P OERY — @ |nterzection Delay [=): 163.0
© |ntersection LOS: F

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 71. Resultados de la interseccion 6 en la situaciéon actual

m:fu"wuoam HODE SETTIMGS
Elevocion i |} @@ Z Elevation [m]:
Descripcion wmm ||| < D escription
Tipo de Control ) ||| & Control Type Pretimed
Duracién de Ciclo == © Cpcle Length (=] 120.0
Bloqueor Tiempos o ||| @ Lock Timings:
Optimizar Durocidn de Ciclo ‘ @ Optimize Cycle Length: Optimize
Optimizar Divisiones mmmh © Optirnize Splits: Optirize
Longitud del Ciclo ‘“m- © Actuated Cycle(s): 1200
Durocidén del Ciclo Noturol (=3 © Matural Cycle(z): B0
Relocidn v/c Mdxima == © Max vc Fatio: 2 47
Demoro en ko Interseccién - @ |nterzection Delay [=]: 57
Nivel de Serviclo en Interseccion @ |nterzection LOS: F

Fuente: Software Synchro 11.00

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Tabla N° 72. Resultados de la interseccion 7 en la situacion actual

CONFIGURACION

DE NODO MODE SETTINGS
Nudo s | = Mode # 7
1003 s | 0 Zore: Cuzco
Este mmd | 0 3 East m); 13222
NOe w2 ¢ Narth [m) 2661
Elevacion s | = Z Elevation [m): 116

Descripcion wee | = Description

Tipo de Control wees | = Control Type Unsig
Relacion v/c Maxima s | © Max v/c Ratio: 073
Demora en la Interseccion meed | © Intersection Delay [z]: 153
Nivel de Servicio en Intersection e | © Irtersection LOS: C

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 73. Resultados de la interseccion 8 en la situacion actual

CONFIGURACION
DE NODO HODE SETTINGS
flevocién a2 Elewation [m):
Descripcion @ Description
Tipo de Control @@ Control Type Pretimed
Duracién de Ciclo © Cycle Length [z]: 5.0
Bloguear Tiempos @ Lock Timings:
Optimizor Duracin de Cicko & Optimize Cycle Length: Optimize
Optimizor Divisiones © Optimize Sphts: Optimize
Longhud del o Acconodo @ Actuated Cocle(z): 95.0
Durocién del Ciclo Noturol & Matural Cocle(z]: 1100
Relociéa v/c Méxime © Max v/ Ratio; 1.15
Demers a9 Sodormectiie @ |nterzection Delay (] GE.2
Nivel de Serviclo ea lInterseccién @ |ntersection LOS: E

Fuente: Software Synchro 11.00
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Figura N° 79. Niveles de servicio de las tres primeras intersecciones en la situacion
actual

Figura N° 80. Relacion de v/c de las tres primeras intersecciones por movimientos
permitidos en la situacion actual
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Figura N° 81. Niveles de servicio de la cuarta a la sexta interseccion en la situacion
actual

Figura N° 82. Relacion de v/c de la cuarta a la sexta interseccion por movimientos
permitidos en la situacién actual

Figura N° 83. Niveles de servicio de la séptima y octava interseccion en la situacion
actual
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Figura N° 84. Relacion de v/c de la séptima y octava por movimientos permitidos
en la situacion actual

" . .
- )";{ SRS r

.

] Fuente: Software Synchro 11.0

Resumen de los resultados de la modelacién en la situacion actual

Tabla N° 74. Resumen de la situacion actual

SITUACION ACTUAL

N° de Tiempo | Volumen/ | Tiempode | Nivel de
Intersecciones | semaforico | Capacidad | demora servicio
Interseccidon n°1 120 0.81 21.3 C
Interseccidon n°2 - 1.16 50.9 F
Interseccidon n°3 120 1.00 32.5 C
Intersecciéon n°4 - 0.66 16.9 C
Interseccidon n°5 120 1.52 163.0 F
Interseccidon n°6 120 2.40 257.3 F
Intersecciéon n°7 - 0.73 15.3 C
Interseccidon n°8 95 1.15 66.2 E

Fuente: Elaboracion propia
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3.8.3. Modelamiento de la situacion critica

Para este modelamiento se toman en cuenta las siguientes consideraciones:

e Paralos volumenes vehiculares se trabaja con los 15 minutos mas criticos de cada
interseccion multiplicado por 4 para completar la hora de méxima demanda. Estos
datos se pueden observar en la Tabla N°18, Tabla N°20, Tabla N°22, Tabla N°24,
Tabla N°26, Tabla N°28, Tabla N°30 y Tabla N°32 correspondiente a las
diferentes intersecciones y movimientos permitidos en cada una respectivamente.
De este modo, la simulacion otorga resultados para el peor escenario posible

actual.

e Al igual que en la simulacion para la situacion actual, en caso de las velocidades
operacionales, si éstas se encuentran por debajo de 20 km/hr (minima velocidad
aceptado por el software) se considera este mismo valor. Caso que las velocidades
superen los 20km/hr, se considerarén con su valor real para el modelado.

e Respecto a las fases semafdricas, se consideran todas las caracteristicas actuales,
con ciclos semaféricos de 120 segundos en todas las intersecciones semaforizadas

presentes en la Av. El Sol.

Figura N° 85. Niveles de servicio de las tres primeras intersecciones en la situacion
critica

Fuente: Software ynchro 11.00
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Figura N° 86. Niveles de servicio de la cuarta a la sexta interseccion en la situacion
critica

Fuente: Soare Synchro 11.00

Figura N° 87. Nivel de servicio de la séptima y octava interseccion en la situacion
critica
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Figura N° 88. Relacion v/c de las tres primeras intersecciones por movimientos
permitidos en la situacion critica

-

T 4 ool i ] !M 7L < T
Synchro 11.00

Fuente: Software

Figura N° 89. Relacion v/c de la cuarta a la sexta interseccion en la situacion critica

Figura N° 90. Relacion v/c de la séptima y la octava interseccion en la situacion
critica

- B P -t ple P

re Synchro 11.00

0

Fuente: Softwa
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Resumen de los resultados de la modelacion en la situacion Critica

Tabla N° 75. Resumen de la situacion critica

SITUACION CRITICA

N° de Tiempo | Volumen/ | Tiempode | Nivel de
Intersecciones | semaforico | Capacidad | demora servicio
Interseccion n°1 120 0.85 23.7 C
Interseccion n°2 - 1.27 69.2 F
Interseccion n°3 120 1.14 42.7 D
Interseccion n°4 - 0.83 25.2 D
Interseccion n°5 120 1.72 215.8 F
Interseccion n°6 120 2.66 328.0 F
Interseccion n°7 - 0.89 24.7 C
Interseccion n°8 95 1.37 113.2 F

Fuente: Elaboracion propia

3.8.4. Modelamiento con ola verde

Con la finalidad de evaluar el efecto que tiene la aplicacion del sistema ola verde en los
tiempos semaforicos, relacién de volumen sobre capacidad (v/c) y los niveles de servicio
de la situacién actual, se realiz6 la simulacion en el software Synchro Traffic tomando en

cuenta las siguientes consideraciones:

e Se realiza la adicion de semaforizacion en dos intersecciones (Av. El Sol —
Almagro y Av. El Sol — Pumaqgchupan) para tener un mejor control en el

desplazamiento vehicular en cada uno de los movimientos permitidos.

e Se realiza el recalculo de los tiempos semaforicos que nos permitan un verde
sucesivo y ademas teniendo en consideracion que la interseccién mas critica es la

Interseccion N°6 (Av. El Sol — Av. Garcilaso).

e Para los aforos vehiculares se considera la restriccién de ingreso de algunos tipos
de vehiculos, entre ellos tenemos: Los vehiculos de carga y vehiculos rurales que
ingresan para movilizar a los turistas que al estacionarse generan trafico vehicular,
los vehiculos pesados que tienen prohibido el ingreso por normativa asi como
también, se restringe el ingreso de buses incluyendo a los de servicio turistico,

puesto que por su tamafio tienen movilidad limitada en las intersecciones y en la
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via en general por la geometria de la misma y generan desorden, paradas

frecuentes y perjudican la continuidad del flujo vehicular.

e En relacién a la velocidad a considerar, se toma los 30 km/hr que es la maxima
velocidad admisible en la via de estudio por encontrarse en el centro histdrico.

Figura N° 91. Niveles de servicio de las tres primeras intersecciones con efecto de
ola Verde

S

" s o
e g

ynchro 11.00

<

Fuente: Software

Figura N° 92. Niveles de Servicio de la cuarta a la sexta interseccién con efecto de
la ola verde
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Figura N° 93. Nivel de servicio de la séptima y octava interseccion con efecto de la
ola verde

r‘. 5 LA
Fuente: Software Synchro 11.00

Figura N° 94. Relacion v/c de las tres primeras intersecciones por movimientos
permitidos con efecto de la ola verde

Fuente: Software Synchro 11.00
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Figura N° 95. Relacion de v/c de la cuarta a la sexta interseccién por movimientos
permitidos con efecto de la ola verde

Fente Software Synchro 11. 00

Figura N° 96. Relacion v/c de la séptima y octava interseccién por movimientos
permitidos con efecto de la ola verde

P N e
Fuente: Software Synchro 11 00

Configuracion de los tiempos semaforicos

Al aplicar el sistema ola verde, teniendo en cuenta a la interseccion N°6 como la méas
critica. Se recalcularon los tiempos semaforicos, como resultado se tiene una nueva
configuracién en cada interseccion con ciclos de 90 segundos tal como se muestran en las

siguientes figuras con los movimientos permitidos por fase.
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Interseccion 1: Av. El Sol — Mantas — ola verde

Repositorio Digital

Figura N° 97. Fase semaforica 1 con efecto de la ola verde

Esguema General

Fase 1y 2

Fase 3

Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 2: Av. El Sol — Almagro - ola verde

Figura N° 98. Fase semaforica 2 con efecto de la ola verde

Esquema General

Fase 1 Y2

Fase 3

12
o/
11 y

ﬂ 22
L
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Interseccion 3: Av. El Sol — Ayacucho - ola verde

Figura N° 99. Fase semaforica 3 con efecto de la ola verde

Esquema General Fase 1 Fase 2
1 l ;
2 1 |_
» \32 ! » < &2
< 21 1
12 ﬂ 2
- —® b N 9@

2 @ — @ @

@

Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 5: Av. El Sol — Puente Rosario - ola verde

Figura N° 100. Fase Semaférica 5 con efecto de la ola verde

Esquema General Fase 1y 2 Fase 3
; 1
2 21 22 : 2 l_ .
. 21 2 zy
y‘ 12 2 22 > .
a 41 7 . . 20 m o
R — [
® ® ®
®
Fase 1 | 30 |3
Fase 2 | 52 | 3
Fase 3 22 3

Fuente: Elaboracion propia
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Interseccion 6: Av. El Sol — Av. Garcilaso - ola verde

Figura N° 101. Fase Semafdrica 6 con efecto de la ola verde

Esquema General

Fase 1y 2

Fase 3

1

2

Fuente: Elaboracion propia

Interseccion 7: Av. El Sol — Pumagchupan - ola verde

Figura N° 102. Fase Semaférica 7 con efecto de la ola verde
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Interseccion 8: Av. El Sol — Av. Tullumayu

Figura N° 103. Fase semafdrica 8 con efecto ola verde

Fase1y 2’ Fase 2'y 4
Lo S
30
4
11 "
2| ~ 2
21 2
22
Fase 2 Esquema General
Lo (2
2
4
21
11 21
2
2 22
22
ZEFEE BT E
Fase 2 | 49 |3
Fase2 [N 38 [5
Y ———E |

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama tiempo — espacio del efecto de la ola verde

El diagrama de tiempo — espacio del sistema ola verde se obtiene a partir del software
synchro y podemos observar que los vehiculos se desplazan a lo largo de toda la Av. El
Sol en ambas direcciones teniendo un flujo continuo, considerando los tiempos

semafaricos de las diferentes intersecciones.
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espacio desde Pumaqgchupan hasta Mantas

Fuente: Software Synchro 11.00

Fuente: Software Synchro 11.00

Figura N° 104. Diagrama de tiempo — espacio desde Mantas hasta Pumaqchupan
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Resumen de los resultados de la modelacion con el sistema ola verde

Tabla N° 76. Resultados de la situacion actual con el sistema ola verde

SITUACION ACTUAL CON OLA VERDE

N° de Tiempo | Volumen/ | Tiempode | Nivel de
Intersecciones | semaforico | Capacidad | demora servicio
Interseccion n°1 90 0.73 12.5 B
Interseccion n°2 90 0.86 32.7 C
Interseccién n°3 90 0.96 21.6 C
Interseccion n°4 - 0.66 16.9 C
Interseccion n°5 90 0.81 32.5 C
Interseccion n°6 90 0.88 22.6 C
Interseccién n°7 90 0.54 2.8 A
Interseccion n°8 90 1.09 70.9 E

Fuente: Elaboracion propia

3.8.5. Modelamiento con ola verde en tiempo futuro (10 afios)

Para el modelamiento se tomo en consideracion los siguientes aspectos:

e Laadicion de semaforizacion en dos intersecciones Av. El Sol — Almagro y Av.

El Sol — Pumaqchupan.

e Se trabaja con los nuevos tiempos semaforicos de verde sucesivo con 90 segundos

de longitud de ciclo en todas las intersecciones.

e Para el volumen vehicular se considera los datos obtenidos en los célculos de
trafico a futuro tomando en cuenta un crecimiento del parque automotor a 10 afos,
observado en la tabla N°34, N°35, N°36, N°37, N°38, N°39, N°40 y N°41; asi
como las restricciones para el ingreso de algunos tipos de vehiculos que se

menciond en el caso anterior.
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Tabla N° 77. Resultados de la primera interseccion - futuro

CONFIGURACION
DE NODO MODE SETTIMNGS
Elevocion mmmd | = 7 Elevation [m: 34439
Descripcion ) | @ Description
Tipo de Control ) | Contral Type Pretimed
Duracién de Ciclo ™ | © Cycle Length (=) an.n
Bloquear Tiempos md | ¢ Lock Timings:

Optimizar Duracion de Ciclo ) | @ Optimize Cycle Length: O ptimize

Optimizar Divisiones wmmmlp | & Optimize Splitz: Optirnize
Longitud del Ciclo Acclonado ™ | © Actuated Cycle(s) a0.0
Durocion del Ciclo Natural @ Matural Cyclefz): a0.0
Relacion v/c Maxima ™ | & Max v/c Ratio: 0sg
Demora en la Interseccion ™ | & Interzection Delay [s]: 187
Nivel de Servicio en Interseccion W | & |ntersection LOS: B

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 78. Resultados de la segunda interseccion - futuro

mN;G:%ION NODE SETTINGS
Elevacion wmmmlpy | © Z Elevation [m]: 379
Descripcion = @ Descrphion
Tipo de Control "= @ Cantrol Type Fretimed
Duracién de Ciclo "l © Cycle Length [s]: 0.0
Bloquear Tiempos ) | © Lock Timings:
Optimizar Duracién de Ciclo = @ Optimize Cycle Length: [ ptirnize
Optimizar Divisiones mmmml © QOptirize Splitz: Optimize
Longitud del Ciclo A«Ionado- © Actuated Cycle(s): 90.0
Duracion del Ciclo Natural © Matural Cyclefs): 180.0
Relacion v/c Maxima ) | © Max /o Ratio 1.04
Demora en la Interseccién = | © Intersection Delay [=): 5.4
Nivel de Servicio en Interseccion W | © Intersection LOS: o

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 79. Resultados de la tercera interseccién — futuro

MODE SETTINGS

@ & Elewation [m]: 3434 9

Drezcription

Fretimed
0.0

Contral Type

Cucle Length [=]:

Optimize

Lock Timings:

Optimize Cycle Length:

Optimize Splits: Optimize

Optimizar Divisiones
Longitud del Ciclo Acclonado "™
Durocion del Ciclo Natural
Relacion v/c Maximo
Demora en la Interseccion "l
Nivel de Servicio en Interseccion

Fuente: Software Synchro 11.00

0.0
55.0
1.21
40.0

Actuated Cocle(s):

Matural Cyclel(=):

b ax w/c Ratio:

Intersection Delay [=]:

olo[ofo[e]e]ee]ela]s

Intersection LOS:

Tabla N° 80. Resultados de la cuarta interseccion — futuro

CONFIGURACION
DE NODO

NUGO s

MODE SETTINGS

o Mode ®

2003 b

Este mmmm)

NOre

Elevacion s

Descripcion s

Tipo de Control )

Relacion v/c Maxima s

Demora en la Interseccion we)

Nivel de Servicio en Interseccion s

@ Zone:

¥ East [m]:

-2247.F

a2 v Morth [m):

-238.6

@ £ Elewation [m):

2431.0

a2 Description

@ Control Type

Unsig

@ Max w/c Ratio:

0.87

@ Intersection Delay [=]:

333

@ Intersection LOS:

Fuente: Software Synchro 11.00

Tabla N° 81. Resultados de la quinta interseccion — futuro

CONFIGURACION
DE NODO

HODE SETTINGS

Elevacién

a2 £ Elewation [m]:

34230

D escription

Descripcion
Tipo de Control ")

Contral Typpe

Pretimed

Cycle Lenath [=):

30.0

Duracién de Ciclo ™|
Bloquear Tiempos =)

Lock Timings:

Optimize Cycle Length:

Optimize

Optimitar Duracion de Ciclo ™)
Optimizar Divisiones mmm

Optimize Splits:

Optimize

Actuated Cocle(s):

0.0

Longitud del Ciclo Acclonado ™
Duracién del Ciclo Natural

M atural Cyclelz]:

30.0

Relacion v/c Maximo "=

olefe]elelele]ola]s

b ax v/ Ratio:

0.33

Demora en la Interseccion "

Intersection Delay [z]:

442

Nivel de Servicio en Interseccion

O

Interzection LOS:

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 82. Resultados de la sexta interseccion — futuro

MDFLGNUW MODE SETTIMGS
a0 Lane:
Elevacion @ % East (m]: A543
Destdpddn @ " Maorth [m): -2BE.3
a Z Elewation [m]: 34162
n” de Control < Description
Duracion de Ciclo < Control Type Fretimed
Bloqueor Tiempos © Cycle Length (=) 0.0
Optimizar Duracion de Ciclo ™| o Lock Timings:
Optimizor Divisiones @ Optirize Cycle Length: Optimize
- @ Optimize Splits: Optimize
"mw del Ciclo Accionado @ Actuated Cuclelz): 0.0
Duracién del Ciclo Naturol @ Matural Cycle(z]: F0.o
Relacion V/t‘ Maxima - @ Max w/c Ratio: 1.09
Demora en la Interseccion - @ Intersection Delay [=]: 431
Nivel de Servicio en Interseccion @ Intersection LOS: D
Fuente: Software Synchro 11.00
Tabla N° 83. Resultados de la séptima interseccion — futuro
o MODE SETTIMNGS
DENODO
Elevocién mmmb || & £ Elevation [m]: M11E
Descripcion = @@ Description
Tipo de Control = @ Control Type Pretimed
) de Ciclo = © Cycle Length [z]: 0.0
Bloqueor Tiempos wd || © Lock Timings:
Optimizor Durocién de Ciclo —_— © Optirmize Cycle Length: Optimize
Optimizar Divisiones mmmp @ (Optimize Splits: Optimize
@ Actuated Cocle(z): 0.0
Longitud del Ciclo Accionado ™=
Durocién del Ciclo Noturol & Matural Cyclefs]: B0.0
Relocién v/c Méxi = © Max v/c Ratio: N.E3
De S — =) @ |nterzection Delay (] 4.3
Nivel de Servicio en Interseccidn - @ |nterzection LOS: A,

Fuente: Software Synchro 11.00
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Tabla N° 84. Resultados de la octava interseccién — futuro

mmum MODE SETTIMGS
DE NODO
: D Zone:
Blevocion wempl | oy 10253
Descripcion - e ¢ Morth [m: 2823
Tipo de Control ‘ a2z Elex:'at-lcun [rm]: 2340861
- a» Description

Duracion de Ciclo a» Control Type Pretirmed
Bloqueor Tiempos ™| [0 ot a3 a0.0

Optimizor Durocién de Ciclo e LockT irnings:
op‘mwm - @ Optimize Cycle Length: O ptimize |

@ Optimize S plits: Optimize

‘mw del Cicko ‘“M- o Actuated Cocle(z]: EIEI.E!
Durocién del Ciclo Noturol © Matural Cyclels) 150.0
Relocién v/c Maxima L d | M ax v o Ratio: 1.33
Demora en Jo Interseccion ‘ @ Intersection Delay [=]: 123549
Nivel de Servicio en Interseccién q @ |ntersection LOS: F

Fuente: Software Synchro 11.00

Resumen de resultados de la modelacion con el sistema ola verde a 10 arios.

Tabla N° 85. Resultados del sistema ola verde en 10 afios

SITUACION FUTURA CON OLA VERDE

N° de Tiempo | Volumen/ | Tiempode | Nivel de
Intersecciones | semaforico | Capacidad | demora servicio
Interseccién n°1 0] 0.89 18.7 B
Interseccién n°2 90 1.04 50.1 D
Interseccién n°3 90 1.21 40.0 D
Interseccién n°4 - 0.87 33.3 D
Interseccidon n°5 90 0.99 44.2 D
Interseccién n°6 90 1.09 48.1 D
Interseccién n°7 90 0.69 4.3 A
Intersecciéon n°8 90 1.33 135.9 F

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo IV: Resultados de la Investigacion
4.1. Resultados respecto a los Objetivos Especificos

Resultado N°1:

Los tiempos semafdricos distribuidos en verde, &mbar y rojo que se muestran en cada una
de las intersecciones en la actualidad reflejan la utilizacion de longitudes de ciclo largas.
Se observa que se tiene una longitud de ciclo de 120 segundos en todas las intersecciones,
misma que no es eficaz porque causa problemas de congestion vehicular. Es por ello que,
al realizar una optimizacion, se obtienen tiempos mas cortos que permiten un flujo

vehicular mucho més continuo.

Tabla N° 86. Comparacién del ciclo semafdrico en cada interseccion

Tiempo semaforico (seg)

Situacion Actual Ola Verde
Interseccidon n°1 120 90
Intersecciéon n°2 - 90
Intersecciéon n°3 120 90
Interseccidon n°4 - -
Interseccidon n°5 120 90
Interseccidon n°6 120 90
Intersecciéon n°7 - 90
Interseccidon n°8 120 90

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la Tabla N°86, al realizar la optimizacion de los tiempos semaforicos,
se obtuvo una longitud de ciclo optimo para cada una de las intersecciones de 90
segundos. Este nuevo tiempo, asegura un desplazamiento vehicular mas fluido

evidenciado principalmente en la disminucion del nivel de servicio.
Resultado 2:

El volumen sobre capacidad muestra el estado de utilizacion de una via. Al realizar el
analisis correspondiente tal como se muestra en la Tabla N°87 se observa que la relacién

volumen sobre capacidad (v/c) de la situacién actual refleja valores superiores a la unidad,
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es decir, la via se encuentra funcionando por encima de su capacidad. Esto se verifica
principalmente en la interseccion n°6, donde la relacion de v/c tiene un valor de 2.40, es
decir, dicha via admite la circulacion de mas del doble de vehiculos que su capacidad

permite.

Tabla N° 87. Comparacion de V/C de cada interseccion

Volumen sobre Capacidad (V/C)
Situacion Actual Ola Verde
Interseccion n°1 0.81 0.73
Interseccion n°2 1.16 0.86
Interseccion n°3 1.00 0.96
Interseccion n°4 0.66 0.66
Interseccion n°5 1.52 0.81
Interseccion n°6 2.40 0.88
Interseccion n°7 0.73 0.54
Interseccion n°8 1.15 1.09

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en la Tabla N°87, también se observa los valores de la relacion de volumen
sobre capacidad (v/c) de cada interseccion posterior a la aplicacion de restricciones y el
sistema de ola verde. De manera general, se afirma que los valores son menores a los de
la situacién actual, por lo que se puede decir que se tiene una mejora notable. Sin
embargo, también se resalta que, pese a la optimizacion realizada, en la interseccion N°8

aun se puede observar una relacion de v/c superior a la unidad.
Resultado 3:

El software Synchro 11, empleado en el presente estudio nos permite apreciar el cambio
que se tiene en el nivel de servicio obtenido del analisis de datos actuales y del analisis

obtenido posterior a la incorporacion del sistema ola verde y restricciones respectivas.
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Tabla N° 88. Comparacion del tiempo de demora en cada interseccion

Tiempo de demora (seg)

Situacion Actual OlaVerde
Interseccidon n°1 21.30 12.50
Interseccion n°2 50.90 32.70
Interseccion n°3 32.50 21.60
Interseccion n°4 16.90 16.90
Intersecciéon n°5 163.00 32.50
Interseccion n°6 257.30 22.60
Interseccion n°7 15.30 2.80
Interseccion n°8 66.20 70.90

Demora total 623.4 2125

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 89. Comparacion del nivel de servicio de cada interseccion

Nivel de Servicio
Situacion Actual Ola Verde
Interseccién n°1 C B
Interseccidon n°2 F C
Interseccién n°3 C C
Interseccion n°4 C o
Interseccién n°5 F C
Interseccidon n°6 F o
Intersecciéon n°7 C A
Interseccidon n°8 E E

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla N°88, el tiempo de demora total disminuye de 623.4

segundos a 212.5 segundos, por tanto, se observa variaciones favorables en el nivel de

servicio. En la tabla N°89, de manera general se afirma que el nivel de servicio més bajo

en la situacion actual es el “C” presente en las diferentes intersecciones, mientras que las

demas cuentan con un nivel de servicio “E” y “F”; lo que demuestra que la via en estudio

cuenta con un sistema deficiente de circulacién vehicular.

Por otra parte, posterior a la inclusion del sistema ola verde, adicion de semaforos e

implementacion de restricciones, se tiene niveles de servicio “C” en la mayoria de
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intersecciones. Es decir, existe una mejora en los niveles de servicio de cada una de las

intersecciones y, por ende, una mejora que se observa en toda la via en cuestion.
Resultado 4:

Como se observa en la tabla N° 90, al contrastar los resultados de la velocidad operacional
actual con la velocidad obtenida aplicando los tiempos semaforicos recalculados, se tiene
variaciones en el desplazamiento de los vehiculos en el sentido sureste y noroeste de 16.93
km/hr y 19.25 km/hr respectivamente, pasando a una velocidad de 30 m/hr en ambos

sentidos.

Tabla N° 90. Comparacion de ola verde actual y futuro

Velocidad Operacional
. . Situacion con Ola
Accesos Situacion Actual
Verde
MNoroeste 19.25 km /hr 30.00 km /km
Sureste 16.93 km /hr 30.00 km /km

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Resultados respecto al Objetivo General

En general, considerando el escenario del sistema ola verde como se observa en la tabla
N°91: Primero se disminuye el nivel de servicio de la via de “F” a “C”, aportando mayor
continuidad al movimiento vehicular. Segundo, reduce la relacion volumen sobre
capacidad (v/c) de la via de 1.18 a 0.82, es decir, minimiza la saturacion que se tenia
inicialmente en las intersecciones que se encuentran en la Av. El Sol. Tercero, respecto a
los tiempos semaforicos, como antes se observd, se redujo la longitud de ciclo, lo que
ratifica que los tiempos semaforicos cortos funcionan mejor que los largos en areas

céntricas.
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Tabla N° 91. Resultados de la Av. el sol

Situacion promedio de la via
Situacién Actual Ola Verde
Tiempo de demora (s) 77.93 26.56
MNivel de servicio F C
Volumen a capacidad (v/c) 1.18 0.82
Tiempo semaférico (s) 120.00 90.00

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, la forma de visualizar que la aplicacion de restricciones y el sistema
ola verde es factible para el centro histérico es evaluando el tiempo de viaje total iniciando
en la calle Mantas y culminando en Pumagchupan. Con la configuracion situacional
inicial se tiene un tiempo de viaje en el acceso Noroeste de “16 minutos con 09 segundos”
y de acceso Sureste de “16 minutos y 59 segundos”. En contraste, con la implementacion
de las restricciones, adicién de semaforos y el sistema ola verde se puede ver que se
disminuye el tiempo de viaje a “09 minutos con 32 segundos” y “09 minutos con 02

segundos” respectivamente.

Tabla N° 92: Tiempo de Viaje de la Av. El Sol

Tiempo de viaje
. L Situacion con Ola
Accesos Situacion Actual
Verde
MNoroeste 16 min 09 seg 09 min 32 seg
Sureste 16 min 59 seg 09 min 02 seg

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo V: Discusion
5.1. Descripcion de los hallazgos més relevantes y significativos
Hallazgo 1:

La investigacion muestra que al aplicar ciclos semaforicos mas cortos pasando de un
tiempo total de 120 segundos a 90 segundos se mejora la transitabilidad de vehiculos
disminuyendo el tiempo de demora en cada interseccion teniendo un total en la actualidad
de 623.4 segundos y pasando a 212.5 segundos, ocasionando que los movimientos
permitidos en cada interseccion sean méas ordenados y mas fluidos, dando como resultado

una mejora en los niveles de servicio.

Hallazgo 2:

La investigacion muestra que considerando las condiciones actuales en la avenida El Sol,
se tiene que el factor que relaciona el volumen con la capacidad es préximo o superior a
la unidad, resaltando la Interseccion N°6 con un valor de 2.40, que como se menciond en
el marco teorico indica una sobresaturacion de la via. Con la implementacién del sistema
de ola verde que incluye principalmente el planteamiento de una nueva configuracion
semaforica, se observa que incluso teniendo paraderos existentes en la via el transito es
mas ordenado y se presenta mayor fluidez, tanto con valores de aforo de la actualidad

como cuando se considera el crecimiento del parque automotor a 10 afos.
5.2. Limitaciones del estudio
5.2.1. Limitacion de estudio

La presente investigacion esté limitada a lo siguiente.

e Las 8 intersecciones con acceso vehicular, ubicadas en el distrito de Cusco, en la
Av. El sol.

e Clasificacion vehicular segun la MTC, con resolucion R.D. N° 4848 — 2006-
MTC.

e Recoleccion de datos con camaras de video.

5.2.2. Limitacion de informacion

Este estudio se limita a lo siguiente:
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e Las cinco intersecciones semaforizadas y las tres intersecciones no semaforizadas
ubicadas en la Av. EL Sol, con acceso vehicular, iniciando desde la Calle Mantas

y finalizando en la Av. Tullumayu.

e El conteo vehicular se realiz6 una semana empezando el dia Lunes y finalizando

el Domingo.

e Elintervalo de tiempo en el que se realizo el conteo vehicular inici6 de 6.00 am y

culmino a las 22.00 pm.

e EIl conteo vehicular clasificado segln la clasificacion vehicular del MTC, se
realizé en la hora punta de 17:15 pm a 6:15 pm del dia viernes.

e Se utilizo cAmaras de video del celular para grabar la circulacién vehicular en cada

interseccion.
5.2.3. Limitacién de tiempo

El estudio se realizd de enero-junio de 2023, incluye la recopilacion de datos sobre el

flujo de vehiculos, los tiempos semaféricos y principales caracteristicas de la via.
5.2.4. Limitacién de orden geografico

La presente investigacion considera Unicamente a la Avenida El Sol que se ubica
geogréficamente en el distrito de Cusco, Provincia de Cusco y Departamento del Cusco

delimitado desde la Calle Mantas y finalizando en la Avenida Tullumayu.

Figura N° 106. Delimitacion del &rea en estudio Av. el sol.
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5.3. Comparacion critica con la literatura existente
COMPARACION N°1:

Son pocos los casos en el que se puede conseguir tener un sistema de ola verde
considerando la modificacion Unicamente de los tiempos. Tal y como se afirma en
Campomanes Campomanes & Lopez Olivera (2019) para construir la ola verde se realiza
otras modificaciones como son las restricciones de giro. Si al realizar la ola verde se
observa que no se disminuye de manera considerable el grado de saturacion, es necesario
considerar optar por restricciones de ingreso y de giro, de esta manera se tendrén
variaciones favorables en referencia al grado de saturacion de la via. En la investigacion
realizada por Campomanes Campomanes & Lopez Olivera (2019); los tiempos iniciales
del ciclo semaférico, en su mayoria, son menores a 120 segundos, los cuales al ser
modificados para la implementacion de la ola verde quedan uniformizados a 120
segundos. Es decir, el incremento de la longitud de ciclo es favorable para la optimizacion
de su via en estudio. Contrario a dicho caso, en la presente investigacion, ubicada en el
centro histérico, con las modificaciones realizadas, los tiempos semaforicos concluyeron
en la disminucion de la longitud de ciclo de 120 segundos a 90 segundos. Esta diferencia
se debe a que las distancias que existe de interseccion a interseccién son mas largas que

las intersecciones que se muestran en la presente investigacion.

COMPARACION N°2:

La presente tesis y el estudio realizado por Meza Apaza (2017) coinciden en que los
puntos de parada se deben definir de manera que no causen conflictos ni impidan la
circulacién vehicular, es decir, que paraderos informales deben de ser prohibidos.
Ademas, como parte del estudio se realiza una proyeccion a futuro de 10 afios tomando
en consideracion el crecimiento automotor propio de la zona, que al ser evaluado se
obtiene que el nivel de servicio promedio de la Av. El Sol es el “D”, sin embargo, en la
tesis realizada por Meza Apaza (2017) con la proyeccion a futuro se obtiene un nivel de
servicio “F”. Estos resultados nos indican que, si se contindan manejando las mismas
condiciones a largo plazo se llegara a un nivel de servicio totalmente inadecuado, por
tanto, se deberan plantear nuevas alternativas de solucién como la gestién de rutas para

circulacion de transporte publico y transporte turistico.
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COMPARACION N°3:

Al realizar la presente investigacion utilizando como software para la modelacion de la
via el Synchro Traffic, se encontrd que, si bien se alcanza un grado de similitud cercano
a la realidad, algunas caracteristicas no son del todo consideradas. Este es un aspecto que
se resalta tanto en la presente tesis como en la tesis de Otoya Ortega (2019). Esta ultima
tesis, después de la optimizacion reduce la longitud de ciclo de 119 segundos a 80
segundos, este resultado es similar al que se muestra en la presente tesis en la cual se
reduce de 120 segundos a 90 segundos. Del mismo modo, al momento de realizar las
modificaciones para optimizar el nivel de servicio de la via tanto en el presente caso como
en la via estudiada por Otoya Ortega (2019), se prioriza el descongestionamiento de las
intersecciones mas criticas utilizando restricciones de giro y en el presente caso,
denegando el ingreso a vehiculos pesados. La diferencia en la modificacion se debe que,
al ser una via ubicada en el centro, presenta mayor complejidad en los movimientos
permitidos motivo por el cual no se puede restringir los giros, pero si limitar el ingreso

de ciertos vehiculos en la hora punta.

5.4. Implicancias del estudio

La Av. El Sol es una via fundamental que sirve como nexo entre las redes de transporte
de dos distritos y es precisamente por eso que presenta grandes conflictos vehiculares
ademas de ser una zona de alto comercio y contar con presencia de servicios bancarios.
La presente investigacion realiza una optimizacion como una alternativa para solucionar
los problemas vehiculares actuales que se presentan en la Av. El Sol. Al culminar con la
optimizacion, se llega a la conclusion que la disminucion de la longitud del ciclo, la
adicion de seméforos y la implementacion de restricciones de ingreso de vehiculos
pesados conjuntamente con la modificacion en la distribucion de tiempos para el verde,
ambar y rojo, es factible. Es decir, longitudes de ciclos semaféricos cortos aplicados en
centros histdricos son mas funcionales que los ciclos largos utilizados generalmente en

otras avenidas principales fuera del centro historico.
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusion N°1:

Se demostrd que la sub hipotesis 1 que indica que: “Los tiempos semaforicos disminuiran
con la implementacion del sistema de ola verde en las intersecciones de la Av. El Sol.”,
es correcta. La distribucion de tiempos semaféricos iniciales, forman una longitud de
ciclo de 120 segundos en cada una de las intersecciones, dicho tiempo al ser recalculado
teniendo en consideracion la ola verde, proporciona un ciclo de 90 segundos, un tiempo

mas corto que el inicial, que funciona mejor en el presente caso.
Conclusion N°2:

Se demostrd que la sub hipdtesis 2 que indica que: “Con la implementacion del sistema
de ola verde se reduciréa la relacién volumen sobre la capacidad (v/c) en las intersecciones
de la Av. El Sol.”, es correcta. Al realizar el modelamiento situacional actual se observa
que la relacion volumen a capacidad son préximas o superiores a la unidad, lo que indica
que la avenida de estudio tiene una sobredemanda vehicular en comparacién a la
capacidad que la avenida ofrece. Y tal como se indica en la Tabla N°87, al implementar

la ola verde se observa reduccion de dicho factor en todas las intersecciones de estudio.

Conclusion N°3:

Se demostr6 que la sub hipétesis 3 que indica que: “La implementacion del sistema de
ola verde minimizara los tiempos de demora en las intersecciones de la Av. El Sol.”, es
correcta. Como se observa en la Tabla N°89, en la situacion actual se tienen niveles de
servicio “C”, “E” y “F”, siendo los dos ultimos los mé&s inadecuados que ocasionan
demoras elevadas en cada una de las intersecciones. Al ejecutar el sistema de ola verde y
restricciones ya mencionadas, se mejord notablemente el nivel de servicio pasando a
niveles de servicio “A”, “B”, “C” y “E”, y como se muestra en la Tabla N°88 se logrd

reducir el tiempo de demoras de un total de 623.4 segundos a 212.5 segundos.
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Conclusion N°4:

Se demostrd que la sub hipdtesis 4 indica que: “Los tiempos semaforicos recalculados
permitiran un incremento en la velocidad en las intersecciones de la Av. El Sol”, es
correcta. Como se observa en la tabla N°90 , respecto a la velocidad operacional en la via
en estudio, se presenta un incremento de 16.93 km/hr a 30 km/hr en el sentido sureste.
Del mismo modo, en el sentido noroeste se tiene inicialmente una velocidad operacional
de circulacion promedio de 19.25 km/hr pasando a 30 km/hr. Por lo tanto, se concluye
que utilizar los nuevos tiempos semaféricos recalculados afectan de manera positiva a la

variacion de velocidad con la que se desplazan los vehiculos.

Conclusion N°5:

La hipdtesis general que indica que: “Con la implementacion del sistema de ola verde se
optimizara el nivel de servicio, volumen sobre capacidad (v/c) y la distribucion de los
tiempos semafdricos en las intersecciones de la Av. El Sol.” es correcta. De manera
general, de los resultados que se muestran en la Tabla N°92 se puede evidenciar que el
tiempo de viaje total comparando la situacion en presencia y ausencia de ola verde es
favorable: En la circulacion de acceso Sureste se reduce el tiempo total de viaje de “16
minutos con 59 segundos” a “09 minutos con 02 segundos” y en el acceso Noroeste de

“16 minutos con 09 segundos” a “09 minutos con 32 segundos”.

Recomendacion N°1:

La recoleccion de los datos referentes a los aforos vehiculares es muy importante para el
presente estudio, es por ello que se recomienda que al realizar el procesamiento en
gabinete de los videos de cada una de las intersecciones se considere su ejecucion de
manera cuidadosa para obtener los datos vehiculares lo mas exactos a la realidad,

asegurando que los resultados sean lo mas veridicos posibles.

Recomendacion N°2:

Es recomendable trabajar con ciclos semafdricos menores a los 120 segundos, caso
contrario se genera incomodidad en los usuarios por las largas colas generadas. Como se

evidencio, de los datos actuales recolectados, en la interseccion n°5 se aprecia un ciclo
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semaforico de 120 segundos, con una distribucién de tiempos que no es equitativa

causando flujos forzados en todos los movimientos permitidos.

Recomendacion N°3:

Se recomienda realizar el estudio de las calles y avenidas contiguas de forma mas
exhaustiva para poder plantear rutas alternativas principalmente para el transporte
publico, que, segln el presente estudio, son los que, debido a su gran tamafio causan
movimientos forzados, demoras debido a las paradas y congestion al momento de

estacionarse.

Recomendacion N°4:

Respecto a los modelamientos realizados, se recomienda para la configuracion de
velocidades, considerar un factor de correccion puesto que como se observé en el presente
estudio, los vehiculos se desplazan a velocidades que varian constantemente. El software
Synchro s6lo permite colocar una velocidad, sin embargo, si pudiera considerarse las

velocidades fluctuantes se obtendria un modelo méas semejante a la realidad.

Recomendacion N°5:

Los semaforos, son dispositivos de control que aseguran la circulacion vehicular
ordenada, sin embargo, como se observé en la recoleccion de datos de las fichas de
observacion n°4, no todos los semaforos se encuentran funcionando en condiciones
adecuadas. Se recomienda a la entidad encargada realizar el mantenimiento

correspondiente y evitar posibles accidentes

Recomendacion N°6:

Se recomienda a la Municipalidad Provincial del Cusco, potenciar la realizacion de
charlas de educacion vial para todos los usuarios (policias de transito, conductores y

peatones), de este modo se generara conciencia vial y podra evitarse muchos accidentes.
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Instrumentos de Recoleccion de Datos
8.1. Validacion de instrumentos

Para cumplir con los objetivos que se plantearon en la presente investigacion, se requiere
de fichas de observacion donde se utilizd la clasificacion vehicular segin lo que rige la
MTC en ladirectiva N°002 — 2006 — MTC/15 que fue aprobada mediante la R.D. N° 4848
— 2006- MTC, asi como también se tuvo una revision por un experto, el cual dio sus
observaciones que fueron levantadas y corregidas para finalmente dar su aprobacion

dando asi su validez y confiabilidad.
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Figura N° 107. Validacion de instrumentos — formato 1

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1, DATOS GENERALES
1.1. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

“EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL SOL, CUSCO-2023.”

1.2. INVESTIGADORES:
- Alvarez Velasquez Yuliana Kareliz
- Ventura Laime Valentina Traycy

2. DATOS DEL EXPERTO:
v - A 2
2.1 Nombres y Apellidos: . xNG..Carmen.. .Cecha. (:(UF‘QLQ"\%UZ)

2 2 Especialidad: l’r\m‘s\\gmo\?\

2 3 Lugar y Fecha: Uniuers o ACHAQ. DEL CUSED i rvececenn i
2.4 Cargo e Institucion donde Labora: UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

INSTRUMENTO:
e FICHA DE OBSEVACION N°1: Levantamiento Topografico
Muy
O w s Regular Bueno
(= Deficiente Bueno Excelente
z . d
g Hz" INDICADORES CRITERIOS 0-20 % 21-40 4]; 60 61-80 81-100%
%] % % %
Los indicadores e flems “
eslan redactados °
e 1.REDACCION considerando los qo %
£ elementos necesarios |
S Esta formulado con un e ‘
e 2.CLARIDAD lenguaje apropiado. Rz
Esta expresado en s
SIOBEIVIDAD conducta observable 957
Es adecuado al avance de
5 4.ACTUALIDAD la ciencia y Ia tecnologia. 33 %
-l
= Los items son adecuados s
£ S SURICIENCIA en cantidad y claridad. $8 e
3 El instrumento mide ‘
6.INTENCIONALIDAD | pertinentemente las qo °/
variables de invesligacion. =
Existe una organizacion
7.0RGANIZACION | 15gica — ° Q3% |
=
~ Se basa en aspeclos l
§ 8.CONSISTENCIA tedricos cientificos de la Qa2
[} invesligacion educativa. Yo% |
Z Existe coherencia entre | |
& | 9 COHERENCIA los items, indicadores, 54> 1
dimenslones y variables {4
La estrategia responde al %
o
1°. METODOLOGIA propésito del diagnéstico. 7 74 —‘

I. OPINION DE APLICABILIDAD:

)
Il PROMEDIO DE VALORACION: 5.7 %
1Il. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO: wdelf

Procede a su aplicacion. (4) Debe corregirse. ( ) 4
o

Selloy F|rrma del Equtho
oNE: 238 all

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 108. Validacion de instrumentos - formato 2

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1. DATOS GENERALES
1.1. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

“EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL SOL, CUSC0-2023.”

1.2. INVESTIGADORES:
- Alvarez Velasquez Yuliana Kareliz
- Ventura Laime Valentina Traycy

2. DATOS DEL EXPERTO:
2.1 Nombres y Apellidos: .ING..Cocmen. (esihe. Gl Rodngees

2.2 Especialidad: Inveshgacon
2.3 Lugar y Fecha: .D010eesi . AN RN LS8R i
2.4 Cargo e Institucidn donde Labora: UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

INSTRUMENTO:
e FICHA DE OBSEVACION N°2;: Conteo Vehicular
Muy
O w £ Regular Bueno
(= Deficiente Bueno Excelente
g Z INDICADORES CRITERIOS 0-20 % 21-40 41-60 61-80 81-100%
o< % % o
Los indicadores e [tems
estan redactados >
= 1.REDACCION considerando los Qo 'z
E elementos necesarios
o Esta formulado con un o
= 2.CLARIDAD lenguaje aproplado. 8a%
Esta expresado en
3.0BJETIVIDAD conducta observable Ysh
Es adecuado al avance de
2 4 ACTUALIDAD la ciencia y la tecnologia. 2o
2 A
= Los items son adecuados o
‘g B SLEIGIENGIA en canlidad y clarldad. 52
3 El instrumento mide
6.INTENCIONALIDAD | pertinentemente las Qo>
variables de investigacion. &
Existe una organizacion
7.0RGANIZACION | jegica. a5
o Se basa en aspectos
5 8.CONSISTENCIA tedricos cientificos de la Go -
° investigacién educativa, S 4
g Existe coherencia enire
W | 9.COHERENCIA los flems, indicadores, 99 %4
dimensiones y variables
o La estrategla responde al 2
1°. METODOLOGIA propésito del diagnostico. S
I. OPINION DE APLICABILIDAD:
1. PROMEDIO DE VALORACION: £23.4./u
IIl. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO: /”
e
Procede a su aplicacion. () Debe corregirse. ( ) /i L
L r‘,i

P
Sell§'y Firma dJExperto
oni: 22 ¥14350

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 109. Validacion de instrumentos — formato 3

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1. DATOS GENERALES
1.1. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

“EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPAC:DAD MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL SOL, CUSCO-2023.

1.2. INVESTIGADORES:

- Alvarez Velasquez Yullana Kareliz

- Ventura Laime Valentina Traycy

2. DATOS DEL EXPERTO:
2.1 Nombres y Apellidos: .J.N.G:.\..CQ{.Q?.QI\...Qﬁb.h.&....(.‘z!.\.A..‘.Zan.Qaue.g .......

Tavestigeiausn

2.2 Especialidad:
2.3 Lugary Fecha: 0niNESLA0S, . AcSior... DO\ . GuSeR i

2.4 Cargo e Institucion donde Labora: UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

INSTRUMENTO:
e FICHA DE OBSEVACION N°3: Clasificacion Vehicular (Hora Punta)
Muy
O w S Regular Bueno
(= Deficiente Bueno Excelente
2 E INDICADORES CRITERIOS e 2140 ai.50 eTen 81.100%
) % %
%
Los indicadores e items
estan redactados .
5 1.REDACCION considerando los Qo
g elementos necesarios
o Esta formulado con un
& ZICLARIDAD, lenguaje apropiado. 3% \
Esta expresado en > \
SOBIETIVIDAD conductla observable IS5~
Es adecuado al avance de
s 4 ACTUALIDAD la ciencia y la tecnologia. *rs Z '
= Los items son adecuados =
£ 5.SUFICIENCIA en cantidad y claridad. S A i \
g El instrumento mide
6.INTENCIONALIDAD | pertinentemente las Gl
variables de investigacion. SR
Exisle una organizacion
7.0RGANIZACION 16gica. Q3 7
Se basa en aspectos
e Fa) It e
5 B8.CONSISTENCIA tedricos cientificos de la 33 7
° Investigacién educaliva.
.E.' Existe coherencia entre
I 9.COHERENCIA los items, Iindicadores, G4
dimensiones y variables “
3 La estrategia responde al X
1°. METODOLOGIA proposilo del diagnostico 79 &
I. OPINION DE APLICABILIDAD:
Il. PROMEDIO DE VALORACION: ..82: 74
Ill. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO: /
Procede a su aplicacion. (X) Debe corregirse. ( ) / =
( j’,j

Sello y4rma del E){(perto
DNI: 235434

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 110. Validacion de Instrumentos — Formato 4

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1. DATOS GENERALES
1.1, TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

viclo, TIEMPO SEMAFORICO Y VOL
RDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.

UMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA

"EWALUACION DE LOS NIVELES DE SER!
EL 501, CUSCO-2023."

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VE|
1.2, INVESTIGADORES:

- Alvarez Velasquez Yuliana Kareliz

- Ventura Laime Valentina Traycy

2. DATOS DEL EXPERTO:

2.1 Nombres y Apellidos: TG, Coimen  SRALG. Gl Redngues.
2.2 Especialidad: TR 5T AR il

2.3 Lugar y Fecha: .8 niweciiond. A ndinn. DRY. (eSO
2.4 Cargo e Institucion donde Labora. UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

INSTRUMENTO:
« FICHA DE OBSEVACION N°4: Caracteristicas Semafaricas
| |
g = Deficiente i O | BT::o | Excelente |
21- 41- |
zZ INDICADORES CRITERIOS 0-20% 0 o ‘ 6180 | 81-100% |
Sz % % o | |
Los indicadores & items | | 1
; estan redactados | | |
H 1,REDACCION considerando los | | Qo ')r_
E elementos necesanos | |
=] Esta formulado con un | )
= 2.CLARIDAD lenguaje aproplado s | S8%e
Esla expresado en S
g OETVIDAD conducta obhservable 1 :B = | 5 ;
] Es adecuado al avance de | [
- | 4 ACTUALIDAD la ciencia y |a fecnologia. s 'I
- Fove 3 -
£ | : SUFICIENCIA Los items son adecuados o |
| = | : en cantidad y elaridad | 1o s | |
s B El instrumenta mide | |
] | 6.INTENCIONALIDAD | pertinentemente las | Akt
| variables de Investigacion, ] 194 |
] Existe una arganizacion | I o
! | 7ORGANIZACION | iogiea ; o
{ = i | A (o |
| o | Se basa en aspeclos |
kg CONSISTENCIA ledricos cientificos de la ‘ [ = K
o i investigacion educaliva ; | i
.E | Existe coherencia entre | | |
w | 9 COHERENCIA los lams, indicadores, | | T
{ dimensiones y variables M 7.
[ 15 METODOLOGIA La estralegia responde al | ‘ | L
| propésito del diagnastico V1 /

|
L
. OPINION DE APLICABILIDAD:
il PROMEDIO DE VALORACION: D% 97

1l LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:

Procede a su aplicacion. (X) Debe corregirse. [ )

s
fddi

Sello -,-‘Furma del Experto

DNE 23831914

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXOS

Anexo N°1: Levantamiento Topografico Av. El Sol

Tabla N° 93. Puntos del levantamiento planimétrico

y UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ,g‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \..\‘,"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Vi’
FICHA DE OBSERVACION N°1
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL
SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yulian_a Kareliz Alvarez Vela_squez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Fecha:
N° DE PUNTO NORTE ESTE COTA DENOMINACION
1 8503658.152 177508.388 34445067 AUX
2 8503649.368 177523.7908 3445.2935 ESQ
3 8503656.914 177510.3409 3443.9017 BM
4 8503667.197 177521.3018 3443.4302 PT
5 8503661.745 177525.7192 3443.4569 PT
6 8503654.384 177524.6441 3443.4901 PT
7 8503670.539 177531.0721 3442.9802 PT
8 8503658.163 177535.3221 3443.0063 PT
9 8503678.275 177554.0961 3441.7911 PT
10 8503686.513 177577.9396 3440.6291 PT
11 8503694.512 177601.2271 3439.4985 PT
12 8503712.665 177651.8711 3437.5131 PT
13 8503737.747 177726.0739 3434.6928 PT
14 8503725.588 177709.8423 3435.5854 PT
15 8503718.154 177688.3262 3436.5361 PT
16 8503710.412 177665.9685 3437.2495 PT
17 8503702.542 177643.2106 3437.919 PT
18 8503692.977 177615.4933 3439.0792 PT
19 8503684.73 177591.6931 3440.2436 PT
20 8503676.567 177567.979 3441.4218 PT
21 8503668.517 177544.6935 3442.4932 PT
22 8503674.438 177582.0256 3440.6828 PT
23 8503666.169 177558.1533 3441.8349 PT
24 8503682.589 177605.4932 3439.5656 PT
25 8503699.556 177655.2906 3437.5393 PT
26 8503707.14 177678.2686 3436.7838 PT
27 8503714.978 177700.964 3435.9296 PT
28 8503725.262 177732.0945 3434.6733 PT
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¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ‘!’j. N
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \.g.;,"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wi
FICHA DE OBSERVACION N°1
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL
SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliang Kareliz Alvarez VeIa'squez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Fecha:
N° DE PUNTO NORTE ESTE COTA DENOMINACION
29 8503725.852 177731.9097 3434.5954 PC
30 8503737.667 177726.3471 3434.6932 PC
31 8503735.305 177719.1773 3434.988 PT
32 8503728.055 177696.712 3435.9556 PT
33 8503669.562 177520.2156 3445.2975 ESQ
34 8503668.382 177516.7101 3443.8031 ESQ
35 8503651.682 177525.1321 3443.6755 ESQ
36 8503678.953 177518.6146 3445.95 INT
37 8503672.33 177506.888 3444.25 INT
38 8503625.799 177518.4191 3444.85 INT
39 8503661.85 177524.7024 3443.4329 D
40 8503661.366 177524.5464 3443.4516 D
41 8503661.079 177524.9195 3443.4675 D
42 8503654.765 177524.12 3443.4975 CAL
43 8503666.584 177521.2924 3443.4128 CAL
44 8503673.349 177541.0014 3442.4095 CAL
45 8503658.846 177535.7035 3442.7694 CAL
46 8503741.052 177728.8348 3434.9286 PT.
47 8503709.106 177736.4087 3435.01 INT
48 8503714.877 177750.6078 3435.01 INT
49 8503775.061 177735.7871 3436.25 INT
50 8503761.128 177728.941 3435.64 CAL
51 8503737.692 177726.3378 3434.4188 AM
52 8503725.827 177731.9229 3434.8683 AM
53 8503720.488 177731.9028 3434.985 ESQ
54 8503726.389 177745.1829 3434.4993 ESQ
55 8503746.958 177725.5986 3434.972 ESQ
56 8503747.121 177725.6878 3434.9964 ESQ
57 8503749.575 177739.3446 3434.8322 ESQ
58 8503747.748 177742.5324 3434.6409 ESQ
59 8503746.554 177738.1675 3434.6695 SEM
60 8503730.325 177745.5947 3434.3351 SEM
61 8503725.112 177732.0915 3434.8943 SEM
62 8503738.042 177726.0232 3435.0275 SEM
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¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ‘!’j. N
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \.g.;,"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wi
FICHA DE OBSERVACION N°1
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL
SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliang Kareliz Alvarez VeIa'squez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Fecha:
N° DE PUNTO NORTE ESTE COTA DENOMINACION
63 8503729.882 177723.36 3435.2749 D
64 8503737.392 177726.1947 3434.9789 CAL
65 8503725.781 177730.339 3434.9326 CAL
66 8503733.213 177750.7862 3434.0834 CAL
67 8503744.246 177745.9341 3434.2069 CAL
68 8503739.178 177749.7144 3434.1803 D
69 8503746.076 177748.5159 3434.1245 PT
70 8503752.615 177767.2601 3433.2776 PT
71 8503760.269 177789.2454 3432.373 PT
72 8503767.73 177810.6036 3431.5181 PT
73 8503775.833 177833.7686 3430.2766 PT
74 8503783.938 177856.819 3429.6312 PT
75 8503791.277 177878.4975 3428.829 PT
76 8503799.886 177901.9735 3428.0355 SEM
77 8503770.453 177919.8951 3429.62 INT
78 8503778.474 177929.5448 3429.84 INT
79 8503820.01 177894.4753 342.49 INT
80 8503824.24 177906.7269 3429.76 INT
81 8503801.075 177902.6198 3428.0083 PC
82 8503784.529 177900.3039 3428.2482 PC
83 8503788.7 177891.3984 3428.6508 PT
84 8503781.309 177870.0225 3429.3792 PT
85 8503766.482 177827.4115 3431.0585 PT
86 8503757.595 177801.9232 3432.0915 PT
87 8503750.109 177780.4193 3432.9687 PT
88 8503742.705 177759.1429 3433.8146 PT
89 8503733.044 177753.1463 3433.9946 PT
90 8503739.487 177771.6264 3433.2029 PT
91 8503747.126 177793.5768 3432.307 PT
92 8503754.382 177814.3822 3431.442 PT
93 8503752.102 177816.7594 34315 ESQ
94 8503751.32 177818.8001 34315 ESQ
95 8503754.476 177825.4509 3430.87 ESQ
96 8503751.658 177823.96 3431.51 ESQ
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¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ‘!’j. N
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \.g.;,"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wi
FICHA DE OBSERVACION N°1
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL
SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliang Kareliz Alvarez VeIa'squez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Fecha:
N° DE PUNTO NORTE ESTE COTA DENOMINACION
97 8503742.15 177825.7609 3452.24 INT
98 8503744.594 177829.1401 3452.24 INT
99 8503762.566 177837.398 3430.5585 PT
100 8503770.893 177861.718 3429.6389 PT
101 8503778.499 177883.1419 3428.8651 PT
102 8503784.5 177900.284 3428.2372 SEM
103 8503801.075 177902.6198 3428.0135 PT.
104 8503773.612 177848.1602 3430.2268 PT
105 8503803.301 177900.7667 3428.2394 ESQ
106 8503780.316 177903.2347 3428.1834 ESQ
107 8503780.162 177899.5988 3428.4089 ESQ
108 8503788.025 177921.0329 3427.5935 ESQ
109 8503785.184 177921.8097 3428.1828 ESQ
110 8503811.914 177913.2079 3427.6252 CORI
111 8503814.164 177909.565 3428.4595 CORI
112 8503804.052 177917.4642 3427.2562 CAL
113 8503799.494 177921.49 3427.3126 CAL
114 8503798.84 177922.0671 3427.381 CAL
115 8503794.423 177926.6056 3427.0188 CAL
116 8503805.279 177917.428 3427.2837 SEM
117 8503791.805 177922.0564 3427.4321 SEM
118 8503799.1 177921.5514 3427.4105 PT
119 8503810.094 177932.0314 3426.6498 PT
120 8503820.521 177961.6244 3425.4808 PT
121 8503834.269 177989.3078 3424.3719 PT
122 8503841.649 178019.7698 3423.3512 PT
123 8503851.799 178048.6148 3422.3448 PTT
124 8503862.691 178079.4216 3421.4065 PTT
125 8503872.744 178107.8766 3420.5173 PTT
126 8503904.411 178197.7739 3417.4257 PTT
127 8503914.689 178226.708 3416.4103 PTT
128 8503917.022 178230.8811 3416.2625 PC
129 8503901.162 178232.2683 3416.2981 PC
130 8503891.041 178182.5604 3418.1696 PC
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¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ’@"
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA e
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wi
FICHA DE OBSERVACION N°1
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL
SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliang Kareliz Alvarez VeIa'squez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Fecha:
N° DE PUNTO NORTE ESTE COTA DENOMINACION
131 8503891.043 178182.5672 3418.1698 PT
132 8503870.681 178124.7055 3420.1853 PT
133 8503860.648 178096.0828 3421.1404 PT
134 8503850.262 178066.4919 3422.1328 PT
135 8503829.519 178007.4853 3424.1095 PT
136 8503819.249 177978.2793 3425.1236 PT
137 8503809.005 177949.0611 3426.309 PT
138 8503796.965 177936.7496 3426.6404 PT
139 8503807.285 177966.3944 3425.2977 PT
140 8503817.505 177995.5125 3424.2461 PT
141 8503827.755 178024.7398 3423.2473 PT
142 8503838.058 178053.6964 3422.244 PT
143 8503848.735 178084.3964 3421.2562 PT
144 8503859.023 178112.6889 3420.2784 PT
145 8503798.485 177901.6147 3428.0441 CAL
146 8503784.735 177901.0211 3428.2248 CAL
147 8503787.275 177886.6369 3428.7766 CAL
148 8503792.401 177884.3245 3428.6229 CAL
149 8503800.175 177923.4597 3427.2861 CAL
150 8503907.535 178251.5544 3416.0246 PT.
151 8503897.26 178232.6944 3416.5654 ESQ
152 8503896.384 178234.9522 3416.6351 ESQ
153 8503917.725 178227.8029 3416.6148 ESQ
154 8503920.552 178229.0933 3416.5549 ESQ
155 8503927.458 178249.1435 3416.0953 ESQ
156 8503926.261 178251.491 3416.0216 ESQ
157 8503905.925 178254.7691 3416.1115 ESQ
158 8503904.234 178254.0285 3416.1317 ESQ
159 8503916.599 178255.5394 3416.0224 CAL
160 8503909.098 178252.9945 3416.002 CAL
161 8503922.334 178251.0002 3415.8903 CAL
162 8503929.075 178266.0202 3415.2481 PT
163 8503941.845 178298.2428 3414.0055 PT
164 8503953.378 178327.3903 3412.8333 PT
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v UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ,@,
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \.#,"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wi
FICHA DE OBSERVACION N°1
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL
SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliang Kareliz Alvarez VeIa'squez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Fecha:
N° DE PUNTO NORTE ESTE COTA DENOMINACION
165 8503962.793 178351.1868 3411.9891 PT
166 8503974.299 178378.4435 3410.9193 PTT
167 8503984.693 178406.2272 3410.1268 PT
168 8503995.733 178434.1772 3408.4609 PT
169 8504006.839 178462.1997 3407.4485 PT
170 8504016.859 178487.2789 3406.7343 PT
171 8504023.711 178506.3859 3406.9671 SEM
172 8504023.845 178504.9888 3406.9858 PC
173 8504022.567 178500.7442 3407.1135 PC
174 8504016.861 178506.3556 3407.2718 PT
175 8504005.299 178477.3126 3408.1082 PT
176 8503994.782 178450.7864 3408.8823 PT
177 8503983.621 178422.7348 3409.7602 PT
178 8503972.617 178394.9477 3410.6883 PT
179 8503961.703 178367.4332 3411.6834 PT
180 8503951.53 178341.7892 3412.7136 PT
181 8503941.058 178315.3764 3413.7619 PT
182 8503928.881 178284.7323 3414.9371 PT
183 8503916.85 178254.8536 3416.0885 PT
184 8503916.685 178254.257 3416.0448 D
185 8503914.925 178271.0228 3415.2672 PT
186 8503990.322 178406.3067 3409.9901 PT.
187 8504012.04 178513.8442 3406.9322 SEM
188 8504002.928 178492.3123 3411.3258 PT
189 8503993.449 178467.316 3408.2405 PT
190 8503982.48 178439.1555 3409.1057 PT
191 8503971.596 178411.1728 3410.0152 PT
192 8503960.934 178383.5327 3410.9642 PT
193 8503950.108 178355.7573 3411.9587 PT
194 8503940.828 178331.8306 3412.9379 PT
195 8503929.484 178302.6119 3414.0414 PT
196 8503980.819 178413.3555 3409.9396 CAL
197 8503974.073 178414.7626 3409.7442 CAL
198 8503985.434 178408.8848 3409.8501 CAL
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v UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Py
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \.E;,"
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wi
FICHA DE OBSERVACION N°1
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL
SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliang Kareliz Alvarez VeIa'squez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Fecha:
N° DE PUNTO NORTE ESTE COTA DENOMINACION
199 8503962.35 178367.9992 3411.6055 CAL
200 182.9601 3.8217 3439.55 cal
201 8503683.421 177619.2432 3439.55 cal
202 8503687.348 177617.6648 3439.56 cal
203 8503698.599 177613.6672 3438.6 cal
204 8503696.352 177656.7223 3437.52 |
205 8503685.638 177625.6321 34395 INT
206 8503684.438 177628.4065 3439.84 ESQ
207 8503670.906 177634.157 3439.96 INT
208 8503676.124 177646.4822 3439.92 INT
209 8503690.699 177640.312 3439.82 ESQ
210 8503716.236 177649.9283 3437.52 |
211 8503761.15 177829.8118 3430.52 cal
212 8503772.561 177826.1016 3426.52 cal
213 8503833.358 178039.647 3423.22 cal
214 8503846.746 178035.2677 3423.24 cal
215 8503873.652 178153.0991 3420.15 cal
216 8503885.967 178148.2713 3420.26 cal
217 8503884.394 178184.6349 3418.04 pt
218 8503951.981 178371.4322 3411.97 |
219 8503955.959 178369.6181 3411.66 cal
220 8503967.452 178364.5877 3411.95 cal
221 8503970.787 178362.9877 3411.98 ESQ
222 8504016.996 178534.8704 3406.12 ESQ
223 8503880.264 178241.4444 3416.48 INT
224 8503884.34 178261.4673 3417.14 INT
225 8503942.147 178224.8313 3416.35 INT
226 8503944.251 178245.2565 3416.45 INT
227 8503979.49 178359.3029 3411.99 INT
228 8503972.132 178376.2848 3410.12 PARQ
229 8503981.289 178373.3974 3412.95 PARQ
230 8504019.798 178494.0087 3407.67 PARQ
231 8504025.879 178492.9097 3407.46 PARQ

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 111. Plano catastral de la Av. El Sol

E ' :D..)

¥ L
: e e\ LN\
—avs W= “\‘\ P
2N ASE TN

: e = “\v\'s‘f'q/“‘:‘ }‘v‘\ ﬂ‘

\ -
SRR

Fuente: Municipalidad Distrital del Cusco
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Figura N° 112. Levantamiento planimétrico de la Av. El Sol

TESS.
“EVALUACION DE LOS XIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO ¥
VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
DISTRITO CUSCO, PROVINCIA CUSCO Y DEPARTAMENTO CUSCO-2023 *

ESTUDIANTES:
Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez y
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

FECHA:
ABRIL, 2023

Fuente: Software Civil 3D
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Anexo N°2: Aforo semanal

Tabla N° 94. Aforo vehicular - lunes

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i;',,-,:}',‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA “@’_‘
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wi
FICHA DE OBSERVACION N°2

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y

Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL SOL,

CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | AFORO LUNES
Fecha: 06/03/2023
Hora ACCESO SURESTE |ACCESO NOROESTE TOT:(;_F,{Z( U4 | suma HORARIA

06:00 - 06:15 67 79 146 146
06:15 - 06:30 74 76 150 150
06:30 - 06:45 96 86 182 182
06:45 - 07:00 108 83 191 669
07:00 - 07:15 141 127 268 791
07:15-07:30 139 135 274 915
07:30 - 07:45 169 124 293 1026
07:45 - 08:00 221 157 378 1213
08:00 - 08:15 217 169 386 1331
08:15 - 08:30 188 145 333 1390
08:30 - 08:45 195 161 356 1453
08:45 - 09:00 197 176 373 1448
09:00 - 09:15 242 172 414 1476
09:15 - 09:30 243 185 428 1571
09:30 - 09:45 230 178 408 1623
09:45 - 10:00 259 195 454 1704
10:00 - 10:15 249 217 466 1756
10:15 - 10:30 262 211 473 1801
10:30 - 10:45 254 192 446 1839
10:45 - 11:00 236 253 489 1874
11:00 - 11:15 256 220 476 1884
11:15-11:30 253 219 472 1883
11:30 - 11:45 256 232 488 1925
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

. ~""‘~o
&%
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA “.*.’_
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL W
FICHA DE OBSERVACION N°2

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y

Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL SOL,

CUSCO0-2023
L Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | AFORO LUNES
Fecha: 06/03/2023
Hora | ACCESO SURESTE | ACCESO NOROESTE| TOTAL X U% | syma Horaria

11:45 - 12:00 292 226 518 1954
12:00 - 12:15 235 238 473 1951
12:15-12:30 277 232 509 1988
12:30 - 12:45 245 233 478 1978
12:45 - 13:00 233 258 491 1951
13:00 - 13:15 233 250 483 1961
13:15-13:30 230 225 455 1907
13:30 - 13:45 216 221 437 1866
13:45 - 14:00 212 201 413 1788
14:00 - 14:15 193 206 399 1704
14:15 - 14:30 224 172 396 1645
14:30 - 14:45 222 190 412 1620
14:45 - 15:00 222 191 413 1620
15:00 - 15:15 222 227 449 1670
15:15 - 15:30 257 237 494 1768
15:30 - 15:45 227 233 460 1816
15:45 - 16:00 259 215 474 1877
16:00 - 16:15 260 203 463 1891
16:15 - 16:30 258 210 468 1865
16:30 - 16:45 256 219 475 1880
16:45 - 17:00 249 248 497 1903
17:00 - 17:15 223 236 459 1899
17:15-17:30 250 236 486 1917
17:30 - 17:45 257 235 492 1934
17:45 - 18:00 233 216 449 1886
18:00 - 18:15 262 232 494 1921
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

. ~""‘~o
&%
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA “.*.’_
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL W
FICHA DE OBSERVACION N°2

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y

Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV. EL SOL,

CUSCO0-2023
L Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | AFORO LUNES
Fecha: 06/03/2023
Hora | ACCESO SURESTE | ACCESO NOROESTE| TOTAL X U% | syma Horaria
18:15 - 18:30 228 244 472 1907
18:30 - 18:45 225 272 497 1912
18:45 - 19:00 258 277 535 1998
19:00 - 19:15 221 259 480 1984
19:15 - 19:30 233 187 420 1932
19:30 - 19:45 225 208 433 1868
19:45 - 20:00 233 229 462 1795
20:00 - 20:15 157 218 375 1690
20:15 - 20:30 193 186 379 1649
20:30 - 20:45 148 160 308 1524
20:45 - 21:00 172 162 334 1396
21:00 - 21:15 152 195 347 1368
21:15 - 21:30 139 173 312 1301
21:30 - 21:45 110 140 250 1243
21:45 - 22:00 122 137 259 1168
13615 12629

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 95. Aforo vehicular - martes

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 'é%‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Vo2
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL * s v’
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSC0-2023
L Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO MARTES
Fecha: 07/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
A SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
06:00 - 06:15 61 67 128 128
06:15 - 06:30 85 76 161 161
06:30 - 06:45 87 106 193 193
06:45 - 07:00 108 123 231 713
07:00 - 07:15 141 104 245 830
07:15 - 07:30 152 129 281 950
07:30 - 07:45 156 127 283 1040
07:45 - 08:00 232 149 381 1190
08:00 - 08:15 205 158 363 1308
08:15 - 08:30 187 145 332 1359
08:30 - 08:45 194 169 363 1439
08:45 - 09:00 209 161 370 1428
09:00 - 09:15 207 218 425 1490
09:15 - 09:30 260 215 475 1633
09:30 - 09:45 219 222 441 1711
09:45 - 10:00 269 214 483 1824
10:00 - 10:15 224 239 463 1862
10:15 - 10:30 242 227 469 1856
10:30 - 10:45 239 234 473 1888
10:45 - 11:00 269 231 500 1905
11:00 - 11:15 263 261 524 1966
11:15 - 11:30 329 230 559 2056
11:30 - 11:45 268 254 522 2105
11:45 - 12:00 267 227 494 2099
12:00 - 12:15 235 228 463 2038
12:15 - 12:30 261 231 492 1971
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘.‘.gq.(,-'.'
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TR
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO0-2023
S Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: - -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO MARTES
Fecha: 07/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
12:30 - 12:45 252 239 491 1940
12:45 - 13:00 225 217 442 1888
13:00 - 13:15 228 220 448 1873
13:15-13:30 232 187 419 1800
13:30 - 13:45 184 240 424 1733
13:45 - 14:00 188 218 406 1697
14:00 - 14:15 207 200 407 1656
14:15 - 14:30 220 188 408 1645
14:30 - 14:45 228 208 436 1657
14:45 - 15:00 222 192 414 1665
15:00 - 15:15 231 217 448 1706
15:15 - 15:30 247 230 477 1775
15:30 - 15:45 196 237 433 1772
15:45 - 16:00 249 227 476 1834
16:00 - 16:15 275 200 475 1861
16:15 - 16:30 246 223 469 1853
16:30 - 16:45 234 230 464 1884
16:45 - 17:00 277 227 504 1912
17:00 - 17:15 224 248 472 1909
17:15-17:30 238 227 465 1905
17:30 - 17:45 254 219 473 1914
17:45 - 18:00 241 232 473 1883
18:00 - 18:15 244 230 474 1885
18:15 - 18:30 265 224 489 1909
18:30 - 18:45 228 237 465 1901
18:45 - 19:00 257 210 467 1895
19:00 - 19:15 225 213 438 1859
19:15-19:30 212 210 422 1792

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Andina Repositorio Digital
del Cusco
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 'g%‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA .-"‘s‘%’/’-,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL TR
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO0-2023
Tesistas: Bach. Yulian_a Kareliz Alvarez Vela_squez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO MARTES
Fecha: 07/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
19:30 - 19:45 206 214 420 1747
19:45 - 20:00 237 210 447 1727
20:00 - 20:15 158 187 345 1634
20:15 - 20:30 189 173 362 1574
20:30 - 20:45 144 179 323 1477
20:45 - 21:00 183 167 350 1380
21:00 - 21:15 122 168 290 1325
21:15-21:30 138 156 294 1257
21:30 - 21:45 119 130 249 1183
21:45 - 22:00 112 127 239 1072
13506 12606
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Tabla N° 96. Aforo vehicular — miércoles

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO P
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \@I
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL . &
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSC0-2023
o Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: ; ;
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO MIERCOLES
Fecha: 08/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
06:00 - 06:15 51 74 125 125
06:15 - 06:30 72 85 157 157
06:30 - 06:45 95 116 211 211
06:45 - 07:00 119 131 250 743
07:00 - 07:15 169 117 286 904
07:15 - 07:30 159 111 270 1017
07:30 - 07:45 165 146 311 1117
07:45 - 08:00 221 151 372 1239
08:00 - 08:15 193 144 337 1290
08:15 - 08:30 219 155 374 1394
08:30 - 08:45 194 154 348 1431
08:45 - 09:00 203 176 379 1438
09:00 - 09:15 227 167 394 1495
09:15 - 09:30 226 192 418 1539
09:30 - 09:45 216 197 413 1604
09:45 - 10:00 243 208 451 1676
10:00 - 10:15 263 211 474 1756
10:15 - 10:30 243 192 435 1773
10:30 - 10:45 245 228 473 1833
10:45 - 11:00 254 268 522 1904
11:00 - 11:15 264 227 491 1921
11:15 - 11:30 231 245 476 1962
11:30 - 11:45 249 254 503 1992
11:45 - 12:00 256 243 499 1969
12:00 - 12:15 252 242 494 1972
12:15 - 12:30 264 240 504 2000
12:30 - 12:45 247 238 485 1982
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i’_ﬂ";}"‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA .\@i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ' . g7
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO0-2023
L Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: - -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO MIERCOLES
Fecha: 08/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
12:45 - 13:00 233 234 467 1950
13:00 - 13:15 198 250 448 1904
13:15-13:30 236 231 467 1867
13:30 - 13:45 190 232 422 1804
13:45 - 14:00 208 225 433 1770
14:00 - 14:15 204 197 401 1723
14:15 - 14:30 227 210 437 1693
14:30 - 14:45 191 201 392 1663
14:45 - 15:00 236 222 458 1688
15:00 - 15:15 212 234 446 1733
15:15 - 15:30 236 227 463 1759
15:30 - 15:45 215 231 446 1813
15:45 - 16:00 230 206 436 1791
16:00 - 16:15 265 248 513 1858
16:15 - 16:30 255 249 504 1899
16:30 - 16:45 237 249 486 1939
16:45-17:00 289 202 491 1994
17:00 - 17:15 246 250 496 1977
17:15-17:30 239 232 471 1944
17:30 - 17:45 242 264 506 1964
17:45 - 18:00 256 236 492 1965
18:00 - 18:15 253 242 495 1964
18:15 - 18:30 273 245 518 2011
18:30 - 18:45 208 208 416 1921
18:45 - 19:00 263 248 511 1940
19:00 - 19:15 244 232 476 1921
19:15-19:30 237 206 443 1846
19:30 - 19:45 217 225 442 1872
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Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO S
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \@l
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL %, -
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesiss | VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO-2023
o Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: ) ;
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO MIERCOLES
Fecha: 08/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
19:45 - 20:00 223 207 430 1791
20:00 - 20:15 184 220 404 1719
20:15 - 20:30 206 196 402 1678
20:30 - 20:45 166 197 363 1599
20:45 - 21:00 177 180 357 1526
21:00 - 21:15 146 173 319 1441
21:15 - 21:30 151 172 323 1362
21:30 - 21:45 133 132 265 1264
21:45 - 22:00 107 126 233 1140
13573 12951
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Tabla N° 97. Aforo vehicular — jueves

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ,é%‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA }.*.’_
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘v, £
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO0-2023
o Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: - -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO JUEVES
Fecha: 09/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
06:00 - 06:15 65 70 135 135
06:15 - 06:30 89 91 180 180
06:30 - 06:45 75 84 159 159
06:45 - 07:00 99 103 202 676
07:00 - 07:15 135 121 256 797
07:15- 07:30 138 133 271 888
07:30 - 07:45 156 128 284 1013
07:45 - 08:00 213 177 390 1201
08:00 - 08:15 181 153 334 1279
08:15 - 08:30 177 144 321 1329
08:30 - 08:45 169 148 317 1362
08:45 - 09:00 206 172 378 1350
09:00 - 09:15 220 156 376 1392
09:15 - 09:30 215 170 385 1456
09:30 - 09:45 205 204 409 1548
09:45 - 10:00 227 196 423 1593
10:00 - 10:15 221 200 421 1638
10:15-10:30 243 202 445 1698
10:30 - 10:45 241 209 450 1739
10:45 - 11:00 271 216 487 1803
11:00 - 11:15 246 240 486 1868
11:15-11:30 246 225 471 1894
11:30 - 11:45 255 201 456 1900
11:45-12:00 262 222 484 1897
12:00 - 12:15 229 256 485 1896
12:15-12:30 245 220 465 1890
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ,‘é”":}"‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘\.Qg.‘,.’_
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL '+, *4
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO-2023
. Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: 5 )
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO JUEVES
Fecha: 09/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
12:30 - 12:45 223 238 461 1895
12:45 - 13:00 226 255 481 1892
13:00 - 13:15 155 234 389 1796
13:15-13:30 222 204 426 1757
13:30 - 13:45 212 217 429 1725
13:45 - 14:00 216 233 449 1693
14:00 - 14:15 213 229 442 1746
14:15 - 14:30 234 205 439 1759
14:30 - 14:45 194 205 399 1729
14:45 - 15:00 239 220 459 1739
15:00 - 15:15 226 212 438 1735
15:15 - 15:30 257 221 478 1774
15:30 - 15:45 216 194 410 1785
15:45 - 16:00 265 207 472 1798
16:00 - 16:15 247 213 460 1820
16:15 - 16:30 267 212 479 1821
16:30 - 16:45 235 213 448 1859
16:45 - 17:00 217 217 434 1821
17:00 - 17:15 224 247 471 1832
17:15-17:30 240 220 460 1813
17:30 - 17:45 242 234 476 1841
17:45 - 18:00 238 234 472 1879
18:00 - 18:15 260 217 477 1885
18:15 - 18:30 261 246 507 1932
18:30 - 18:45 207 206 413 1869
18:45 - 19:00 277 239 516 1913
19:00 - 19:15 244 229 473 1909

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

lé’%\
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA V23
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘s, "

FICHA DE OBSERVACION N°2

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,

CUSCO-2023
L Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: 5 _
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO JUEVES
Fecha: 09/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
19:15-19:30 249 212 461 1863
19:30 - 19:45 227 223 450 1900
19:45 - 20:00 222 215 437 1821
20:00 - 20:15 185 173 358 1706
20:15 - 20:30 201 197 398 1643
20:30 - 20:45 179 188 367 1560
20:45 - 21:00 189 161 350 1473
21:00 - 21:15 160 204 364 1479
21:15-21:30 167 179 346 1427
21:30 - 21:45 126 208 334 1394
21:45 - 22:00 141 163 304 1348
13332 12565

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 98. Aforo vehicular — viernes

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ’.?43.‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \@1
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘. » .,, o
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO0-2023
S Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO VIERNES
Fecha: 10/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
06:00 - 06:15 71 77 148 148
06:15 - 06:30 72 83 155 155
06:30 - 06:45 79 94 173 173
06:45 - 07:00 125 113 238 714
07:00 - 07:15 154 127 281 847
07:15 - 07:30 159 115 274 966
07:30 - 07:45 174 137 311 1104
07:45 - 08:00 191 162 353 1219
08:00 - 08:15 235 172 407 1345
08:15 - 08:30 198 146 344 1415
08:30 - 08:45 229 183 412 1516
08:45 - 09:00 228 179 407 1570
09:00 - 09:15 258 161 419 1582
09:15 - 09:30 240 173 413 1651
09:30 - 09:45 216 202 418 1657
09:45 - 10:00 241 202 443 1693
10:00 - 10:15 250 220 470 1744
10:15 - 10:30 289 196 485 1816
10:30 - 10:45 255 231 486 1884
10:45-11:00 267 215 482 1923
11:00 - 11:15 246 238 484 1937
11:15-11:30 261 227 488 1940
11:30 - 11:45 264 253 517 1971
11:45-12:00 267 206 473 1962
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ’.é%‘.‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \@1
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘i, "
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO0-2023
L Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO VIERNES
Fecha: 10/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
A SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
12:00 - 12:15 287 254 541 2019
12:15 - 12:30 270 234 504 2035
12:30 - 12:45 237 213 450 1968
12:45 - 13:00 237 215 452 1947
13:00 - 13:15 228 241 469 1875
13:15 - 13:30 228 178 406 1777
13:30 - 13:45 241 236 477 1804
13:45 - 14:00 214 231 445 1797
14:00 - 14:15 214 246 460 1788
14:15 - 14:30 199 230 429 1811
14:30 - 14:45 220 219 439 1773
14:45 - 15:00 220 189 409 1737
15:00 - 15:15 226 224 450 1727
15:15 - 15:30 225 195 420 1718
15:30 - 15:45 257 247 504 1783
15:45 - 16:00 211 226 437 1811
16:00 - 16:15 294 211 505 1866
16:15 - 16:30 250 239 489 1935
16:30 - 16:45 281 245 526 1957
16:45 - 17:00 254 249 503 2023
17:00 - 17:15 266 292 558 2076
17:15 - 17:30 259 261 520 2107
17:30 - 17:45 264 290 554 2135
17:45 - 18:00 289 251 540 2172
18:00 - 18:15 282 288 570 2184
18:15 - 18:30 228 239 467 2131
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO '.4-'43.‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA '\G}ﬁi

" o~.’v 3
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL '

. o
‘Y

FICHA DE OBSERVACION N°2

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO-2023

L Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO VIERNES
Fecha: 10/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4

Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
18:30 - 18:45 262 295 557 2134
18:45 - 19:00 272 241 513 2107
19:00 - 19:15 245 237 482 2019
19:15-19:30 244 199 443 1995
19:30 - 19:45 219 222 441 1879
19:45 - 20:00 237 212 449 1815
20:00 - 20:15 222 211 433 1766
20:15 - 20:30 183 179 362 1685
20:30 - 20:45 197 223 420 1664
20:45 - 21:00 187 191 378 1593
21:00 - 21:15 195 232 427 1587
21:15-21:30 190 219 409 1634
21:30 - 21:45 167 193 360 1574
21:45 - 22:00 156 178 334 1530

14326 13287

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 99. Aforo vehicular — sabado

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ,”,;3"\
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA “.éé,,.’
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘' N7 r"
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO-2023
. ] Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | AFORO SABADO
Fecha: 11/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
06:00 - 06:15 73 106 179 179
06:15 - 06:30 90 116 206 206
06:30 - 06:45 101 96 197 197
06:45 - 07:00 128 125 253 835
07:00 - 07:15 135 126 261 917
07:15-07:30 127 125 252 963
07:30 - 07:45 131 123 254 1020
07:45 - 08:00 148 145 293 1060
08:00 - 08:15 176 147 323 1122
08:15 - 08:30 149 154 303 1173
08:30 - 08:45 176 165 341 1260
08:45 - 09:00 187 154 341 1308
09:00 - 09:15 245 186 431 1416
09:15 - 09:30 199 181 380 1493
09:30 - 09:45 223 150 373 1525
09:45 - 10:00 227 181 408 1592
10:00 - 10:15 208 178 386 1547
10:15 - 10:30 224 192 416 1583
10:30 - 10:45 236 213 449 1659
10:45 - 11:00 254 190 444 1695
11:00 - 11:15 277 237 514 1823
11:15-11:30 257 227 484 1891
11:30 - 11:45 268 242 510 1952
11:45 - 12:00 233 257 490 1998
12:00 - 12:15 290 241 531 2015
12:15-12:30 273 235 508 2039
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ,‘éﬁ'\
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA l\aq.,’
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘i, , o
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO0-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | AFORO SABADO
Fecha: 11/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
12:30 - 12:45 257 218 475 2004
12:45 - 13:00 238 227 465 1979
13:00 - 13:15 239 261 500 1948
13:15-13:30 232 213 445 1885
13:30 - 13:45 233 187 420 1830
13:45 - 14:00 224 210 434 1799
14:00 - 14:15 209 204 413 1712
14:15 - 14:30 199 186 385 1652
14:30 - 14:45 213 237 450 1682
14:45 - 15:00 198 180 378 1626
15:00 - 15:15 210 177 387 1600
15:15 - 15:30 199 200 399 1614
15:30 - 15:45 194 187 381 1545
15:45 - 16:00 217 198 415 1582
16:00 - 16:15 223 247 470 1665
16:15 - 16:30 200 201 401 1667
16:30 - 16:45 216 187 403 1689
16:45 - 17:00 228 199 427 1701
17:00 - 17:15 218 255 473 1704
17:15-17:30 232 225 457 1760
17:30 - 17:45 253 167 420 1777
17:45 - 18:00 243 245 488 1838
18:00 - 18:15 283 228 511 1876
18:15 - 18:30 236 209 445 1864
18:30 - 18:45 255 234 489 1933
18:45 - 19:00 250 202 452 1897
19:00 - 19:15 243 225 468 1854
19:15-19:30 255 242 497 1906
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Fuente: Elaboracion propia

Andina Repositorio Digital
del Cusco
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ,”%‘s’
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA }.*’
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘i, , 4
FICHA DE OBSERVACION N°2

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,

CUSCO0-2023

Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | AFORO SABADO
Fecha: 11/03/2023

ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
19:30 - 19:45 238 218 456 1873
19:45 - 20:00 232 216 448 1869
20:00 - 20:15 223 190 413 1814
20:15 - 20:30 246 174 420 1737
20:30 - 20:45 205 208 413 1694
20:45 - 21:00 237 164 401 1647
21:00 - 21:15 206 204 410 1644
21:15 - 21:30 212 194 406 1630
21:30 - 21:45 205 184 389 1606
21:45 - 22:00 216 169 385 1590
13652 12364



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla N° 100. Aforo vehicular - domingo

' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ',f';_s,‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \E'.'f \
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL W
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO0-2023
L Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO DOMINGO
Fecha: 12/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
06:00 - 06:15 86 109 195 195
06:15 - 06:30 88 115 203 203
06:30 - 06:45 101 108 209 209
06:45 - 07:00 101 91 192 799
07:00 - 07:15 127 08 225 829
07:15-07:30 113 08 211 837
07:30 - 07:45 104 109 213 841
07:45 - 08:00 109 110 219 868
08:00 - 08:15 132 139 271 914
08:15 - 08:30 117 121 238 941
08:30 - 08:45 120 113 233 961
08:45 - 09:00 148 122 270 1012
09:00 - 09:15 153 159 312 1053
09:15 - 09:30 146 126 272 1087
09:30 - 09:45 173 161 334 1188
09:45 - 10:00 178 142 320 1238
10:00 - 10:15 208 153 361 1287
10:15 - 10:30 211 122 333 1348
10:30 - 10:45 233 146 379 1393
10:45 - 11:00 232 138 370 1443
11:00 - 11:15 253 141 394 1476
11:15-11:30 239 143 382 1525
11:30 - 11:45 289 154 443 1589
11:45 - 12:00 152 145 297 1516
12:00 - 12:15 231 130 361 1483
12:15-12:30 144 143 287 1388
12:30 - 12:45 184 163 347 1292
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ’.a;.s‘,‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ““s"?-'f",
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL W
FICHA DE OBSERVACION N°2
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO0-2023
L Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO DOMINGO
Fecha: 12/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
12:45-13:00 131 165 296 1291
13:00 - 13:15 162 126 288 1218
13:15-13:30 188 130 318 1249
13:30 - 13:45 174 139 313 1215
13:45 - 14:00 213 152 365 1284
14:00 - 14:15 219 156 375 1371
14:15 - 14:30 212 159 371 1424
14:30 - 14:45 215 161 376 1487
14:45 - 15:00 197 159 356 1478
15:00 - 15:15 225 163 388 1491
15:15 - 15:30 208 140 348 1468
15:30 - 15:45 213 167 380 1472
15:45 - 16:00 207 166 373 1489
16:00 - 16:15 210 174 384 1485
16:15 - 16:30 218 146 364 1501
16:30 - 16:45 211 174 385 1506
16:45 - 17:00 197 165 362 1495
17:00 - 17:15 200 150 350 1461
17:15-17:30 198 196 394 1491
17:30 - 17:45 224 176 400 1506
17:45 - 18:00 230 178 408 1552
18:00 - 18:15 245 217 462 1664
18:15 - 18:30 189 180 369 1639
18:30 - 18:45 163 158 321 1560
18:45 - 19:00 154 144 298 1450
19:00 - 19:15 150 135 285 1273
19:15-19:30 141 128 269 1173
19:30 - 19:45 139 132 271 1123
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ’f’;.s‘,‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA >
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL View”’

FICHA DE OBSERVACION N°2

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y
Tesis: VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL
' SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL,
CUSCO0-2023
L Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: AFORO DOMINGO
Fecha: 12/03/2023
ACCESO ACCESO TOTAL, X 1/4
Hora SURESTE NOROESTE HORA SUMA HORARIA
19:45 - 20:00 119 120 239 1064
20:00 - 20:15 120 126 246 1025
20:15 - 20:30 121 119 240 996
20:30 - 20:45 113 106 219 944
20:45 - 21:00 120 114 234 939
21:00 - 21:15 110 122 232 925
21:15-21:30 106 112 218 903
21:30 - 21:45 104 109 213 897
21:45 - 22:00 100 113 213 876
10818 8976

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°3: Aforo vehicular en hora punta

Tabla N° 101. Interseccion 1 - aforo vehicular clasificado (SE-NE)

g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO D8
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA éél

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e
FICHA DE OBSERVACION N°3

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023

Tesis:

Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
Interseccién:  [AV. EI SOL /MANTAS

Tesistas:

Fecha: 14/04/2023
Aproximacion: | SE-NE MANTAS

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

= @ 6 i - -}

st iy = | B | g

e ‘ .

HORAS DE AUTO PART. comBIs MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS | TOTAL | SUMA
conTROL | 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 20 | 21 [ 22 | 23 |x 1/4 HORA | HORARIA
17:1517:30 | 88 54 3 0 0 0 4 0 7 5 161
17:30-17:45 | 101 50 2 0 0 0 0 0 8 3 164 -
17:45-18:00 | 97 56 8 0 0 0 1 0 7 3 172
18:00-18:15 | 95 61 4 0 1 0 2 0 14 1 178

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 102. Interseccion 1 — aforo vehicular clasificado (NE-NO)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

U
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Ny
FICHA DE OBSERVACION N'3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES
. DE LA AVEL SOL., CUSC0-2023
N Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:

Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
Interseccion: [AV. EI SOL /MANTAS

Fecha: 14/04/2023

Aproximacion:| NE-NO _AV. EL SOL

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

o g T N K

HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS |  TOTAL SUMA
conTROL [ 30 [ 31 [ 32 [ 33 [ 30 [ 31 [ 32333031 [32 333031323330 [31]32]33[30][3]32]33]30][31]32]33]x14HorA | HORARIA
17151730 [ 59 77 2 s 2 1 76 159

17301745 [ 83 76 2_3 2 1 1 8 176 613
17:45-18:00 | 61 80 1 0 0 o0 2 4 148

18:00-18:15 [ 52 62 5 1 0o o 46 130

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 103. Interseccion 1 — aforo vehicular clasificado (SO-SE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

U
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 20
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL R
FICHA DE OBSERVACION N°3
e EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA
Tesis:
AVEL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)

Interseccién: AV.EISOL /MANTAS

Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: | SO-SE_AV. EL SOL

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

AT =R | B

[ —— 2
HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS | TOTAL SUMA
conTROL | 40 [ a1 [ a2 [ 43 |40 [ a1 [ a2 [ 43[40 [ a1 [ 42 [ a3 [ 40 [ a1 [ 42 [ a3 [ 40 [ a1 [ 42 [ 43[40 [ 41 [ 42 ] 43 | a0 ] 41 [ 42 ] 43| xaHORA | HORARIA
17:15-17:30 90 1 0 0 0 8 99
17:30-17:45 94 14 0 0 0 1 109 i
17:45-18:00 92 12 0 1 1 8 114
18:00-18:15 113 11 0 1 1 6 132

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 104. Interseccion 2 — aforo vehicular clasificado (NO-SO)

' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO fA.
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA *
¢
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL S’
FICHA DE OBSERVACION N'3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE
i EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (Hora Punta)
Interseccion: |AV. EI SOL /ALMAGRO
Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: | NO-SO ALMAGRO

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

o0 &8 A B )
HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2EJES | TRAYLER  |MOTOS/BICICLETAS| TOTAL | SUMA
controL |10 ] 11 [ 12 [13[ 101112 1310 1a[12 23] 10 ma[ 12 as] 20 21212 13 10 12 [12]13] 10 [ 11 [ 12 [ 13 |Xx 114 HORA |HORARIA
17:15-17:30 131 16 4 0 0o o 0 0 10 9 5 166
17:30-17:45 147 21 14 0 0o o 0 0 2 0 2 1 187 -
17:45-18:00 141 17 1 2 0o o 0 0 10 g 2 182
18:00-18:15 154 13 15 0 0 o 00 1 0 70 190

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 105. Interseccion 2 — aforo vehicular clasificado (SE-NE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

! FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL R
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
_ INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSC0O-2023
Tesistas: Bach. Yullanz.:\ Kareliz Alvarez Vela§quez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)

Interseccién: _|[AV. EI SOL /ALMAGRO

Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: | SE-NE ALMAGRO

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
- Aot |

HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER __ |MOTOS/BICICLETAS| TOTAL | suma
conTROL [ 20 [ 21 [22] 23 [20[21[22[23 [ 2021 [ 222320 2122232021 [ 2223 [ 20 21 [ 22] 23] 20 21 [ 22 | 23 | x 1/4 HORA [ HORARIA
17:1517:30 | 92 147 5 5 140 0 o 3 4 112 283

17:30-17:45 | 95 141 4_0 150 0 o0 0o 5 11 271 1130
17:45-18:00 | 100 156 18 180 10 11 5 9 300

18:00-18:15 | 90 151 3 5 141 0 o 0o 2 4 15 285

. TA H
Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla N° 106. Interseccion 2 — aforo vehicular clasificado (SO-SE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES
DE LA AVEL SOL. CUSCO-2023
. Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Tesistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
Interseccion:  |AV. EI SOL /ALMAGRO
Fecha: 14/04/2023

Aproximacién: | SO-SE AV. EL SOL

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
=

HORAS DE AUTOPART. | COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS TOTAL SUMA
conTrROL | 40 [ 41 | a2 [ 43 [ao] a1 Ja2 a3 [a0] a1 Jaz[ 23] a0 a1 a2 a3 a0 a1 [ 4223 a0 a1 [42] 23] a0 [ a1 | 42 | 43 | xuaHorRA | HORARIA
17:1517:30 |1 18 0 0 2 21
17301745 | 1 23 0 1 1 26 76
17:45-18:00 0 15 0 Y Y 15
18:00-18:15 | 1 1 1 0 1 14

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 107. Interseccion 3 — aforo vehicular clasificado (NO-SO)

v UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL R

FICHA DE OBSERVACION N°3
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES

Tesis: _ _ DE LA AVEL SOL. CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yullan{i Kareliz Alvarez Velafquez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (Hora Punta)
Interseccion: AV.EISOL /AYACUCHO
Fecha: 14/04/2023

| Aproximacion: NO-SO AYACUCHO

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

L)

“J i S -
HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETA | TOTAL | SUMA
contrOL | 10 [ 11 | 12 [ 13 |10 11213 [ 10111213 1011213 10 1212181011 [12] 13 [ 10 11 [ 12 [ 13 |X1/4 HORA |HORARIA
17151730 | 0 135 14 060 0.0 0.0 0 0 0. 0 01 166
17304745 | 1 148 20 113 0 0o o 0o o 2 1 0 o 3 0 189 _—
17451800 | 0 141 17 0o 12 o 0o o 10 10 0 o 10 0 182
18001815 | 0 147 13 0 14 o 0 0 10 0 o 8 0 184

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla N° 108. Interseccion 3 — aforo vehicular clasificado (SE-NE)
' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
. INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
Interseccién:  |AV. EI SOL /AYACUCHO
Fecha: 14/04/2023
Aproximacion: | SE-NE  MARURI
Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
St i) R
=y
HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER IMOTOS/BICICLETAS] TOTAL SUMA
conTROL |20 [ 21 [ 22 [23 [ 2021 [ 2202320 2122232021 [ 2223 20 21 [22 23 20 21 [ 22] 23] 20 21 [ 22 [ 23 | x /4 HORA | HORARIA
17:15-17:30 179 22 9 0 160 0 0 5 0 0 0 0 10 1 242
17:30-17:45 146 18 3 0 13 0 0 0 1 0 0 0 0 7 0 188 890
17:45-18:00 199 13 8 0 160 0 0 1 0 0 0 1 8 0 246
18:00-18:15 165 16 9 0 11 0 0 0 1 0 0 0 0 11 1 214
Fuente: Elaboracion propia
° - - .
Tabla N° 109. Interseccion 3 — Aforo Vehicular Clasificado (NE-NO)
; UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
- INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL. CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (Hora Punta)
Interseccion: AV.EISOL /AYACUCHO
Fecha: 14/04/2023
Aproximacion: NE-NO AV. EL SOL
Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
vl & b
00 s =2
HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS]| TOTAL SUMA
controL | 30] 31 [32]33[30] 31 [32]33[30] 31 [32]33]30][31]32]33]30]31]32]33[30]31]32]33]30]31]32]33]xwarora | HORARIA
17:15-17:30 1 30 50 1 1 23 0 0 0 0 0 0 0 5 3 114
17:30-17:45 0 40 63 il 0 22 0 0 0 0 0 0 0 5 8 139 488
17:45-18:00 0 28 59 0 1 17 0 0 0 2 1 0 0 2 4 114
18:00-18:15 0 22 66 1 1 21 1 0 0 0 0 0 0 il 8 121
Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla N° 110. Interseccion 3 — Aforo Vehicular Clasificado (SO-SE)

. UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO s
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA -ﬁ)i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Ky W
FICHA DE OBSERVACION N3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
: INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL. CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta )
Interseccion: AV. EISOL /AYACUCHO
Fecha: 14/04/2023
Ap SO-SE__AV. EL SOL
Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
=y
HORAS DE AUTOPART. | COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS|  TOTAL SUMA
contrRoL | 40 [ 41 [ a2 | 43 [a0[ a1 Ja2[ a3 a0 a1 [42 [ 43[40 a1 [a2 a3 a0ar a2 43| a0o a1 a2 43| a0]a1]22] 23] x1aHora | HORARIA
17:15-17:30 | 15 51 49 0o 2 1 0 24 12 0 0 o0 10 0O o o 0 2 1 159
17:30-17:45 | 11 59 48 00 o0 0 30 7 0 0 0 0 0 1 0O o0 o 1 4 o0 161 e
17:45-18:00 | 14 44 34 0 1 1 0 16 5 0 0 0 0 0 0 0O o o 2 4 2 123
18:00-18:15 | 7 46 35 101 1 0 30 8 0 0 o 0 0 0 o 0 11 1 141

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 111. Interseccion 4 — Aforo Vehicular Clasificado (NO-SO)

' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO E '-'*
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ]
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL i
FICHA DE OBSERVAGION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE
. EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (Hora Punta)
Interseccion: [AV. EI SOL /ALMAGRO
Fecha: 14/04/2023
proxi i6n: | NO-SO _ C. PULUCHAPATA
Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
ap=0 g
HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS| TOTAL SUMA
controL [ 10] 11 [ 12 [13] 101112 [13] 10 11 [12 [13] 10 [ 12 [12 [13] 20 1212 ]13[ 1012 [12 [13[ 20 [ 11 [ 12 [ 13 |X 114 HORA |HORARIA
17:15-17:30 184 2 12 0 1 11 210
17:30-17:45 196 13 7 0 3 3 222 855
17:45-18:00 175 13 5 1 1 12 207
18:00-18:15 182 15 8 1 1 9 216

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla N° 112. Interseccion 4 — Aforo Vehicular Clasificado (SE-NE)

q UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ey
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA # W
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL el
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
: INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (Hora Punta)
ion: _|AV. EI SOL /ALMAGRO
Fecha: 14/04/2023
Aproximacion: | SE-NE _C. PULUCHAPATA
Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
aal & | I - B e
£a0t sy -
HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS| TOTAL SUMA
CONTROL [ 20 [ 21 [22] 23 [20] 21 [ 2223|2021 222320 2122 23|20 [ 212223 2021 [22] 23] 20 [ 21 ] 22 [ 23 |x /4 HORA | HORARIA
17:15-17:30 168 15 15 0 6 11 215
17:30-17:45 159 5 13 0 1 8 186 a73
17:45-18:00 233 10 15 1 1 8 268
18:00-18:15 174 7 12 0 1 10 204
° - - .
Tabla N° 113. Interseccion 5 — aforo vehicular clasificado (NO-SO)
- UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \@
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wy \,”uf"'
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE
. EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL. CUSC0O-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
Interseccion: AV.EI SOL /PUENTE ROSARIO
Fecha: 14/04/2023
Aproximacion: NO-SO PUENTE ROSARIO
Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
';vi,., ‘ J A
HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS| TOTAL SUMA
controL [ 10] 11 | 12 [13] 101 [ 12131011 [12 [13] 1012 [ 12 [13] 01212 [13[ 10 ] 2112 [13] 10 [ 11 [ 12 | 13 |x 114 HORA |HORARIA
17:15-17:30 167 34 5] 3 1.0 0 0 0 0 0 0 8 4 232
17:30-17:45 187 40 14 1 8 0 0 0 3] Sl 0 0 4 1 261 933
17:45-18:00 133 25 9 2 4 0 1 0 1 0 0 0 10 1 186
18:00-18:15 179 33 17 2 (] 1 (] 2 0 0 (] 8 4 254

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: El

aboracion propia




Universidad
A::l’iﬁ;sl : Repositorio Digital

del Cusco

Tabla N° 114. Interseccion 5 — aforo vehicular clasificado (SE-NE)

; UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ’#
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA @
B8
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL R res )
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
: INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (Hora Punta)
Interseccion: __|AV. EI SOL / PUENTE ROSARIO
Fecha: 1410412023
Aproximacion: SE-NE ARRAYANNIYOQ
Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
s &= | _» R
e P h
HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS TOTAL SUMA
conTROL | 20 [ 21 [ 22 [ 23|20 [ 21 [ 22232021 [ 222320 21 [ 22 [ 2320 21 [ 22232021 ] 22 23] 20 [ 21 ] 22 [ 23 |xwaHoRA |HORARIA
17:15-17:30 | 28 160 9 0o 9 2 20 15 0 0 0 o 0 6 0 0O o o0 3_10 0 262
17:30-17:45 | 43 151 10 0 4 0 20 13 0 0 0 0 11 0 0 o0 0 6 7 1 257 o
17:45-18:00 | 31 219 8 0 7 0 19 15 0 0 1 o0 11 0 0O o o 2 7 0 311
18:00-18:15 | 16 163 14 2 7 1 16 12 0 0 0 0 1 1 0 0 0 o 6 9 1 249
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 115. Interseccion 5 - aforo vehicular clasificado (SO-SE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

! FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
. Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (HoraPunta)
Interseccion: AV.EI SOL /PUENTE ROSARIO
Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: | SO-SE  AV. EL SOL

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS|  TOTAL SUMA
conTROL | 40 [ a1 [a2 a3 a0 a1 [a2[a3fa0] a1 Jao[asfaoar a2 a3 a0 a1 a2 43[40 a1 [a2[ a3 a0 a1 ] 42 ] 43| x1arorA | HORARIA
17:15-17:30 | 8 39 40 0o 6 1 0 0 40 0 0 o0 0 0 1 0O o o 1 5 7 148

17:30-1745 | 8 47 24 0o 1 1 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0O o o0 1 8 1 127 D
17:45-18:00 | 14 52 27 1 3 1 0 039 0.0 0 0. .10 0 0.0 1. .65 150

18:00-18:15 | 11 47 26 0 o0 1 0 0 33 0 0 o0 0 0o o 0 0 o 1 3 5 127

s N
Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla N° 116. Interseccion 6 — aforo vehicular clasificado (NO-SO)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
S FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL L

FICHA DE OBSERVACION N°3
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE

Tesis: EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
Interseccion:  |AV.EI SOL /AV. GARCILASO
Fecha: 14/04/2023
Aproximacién: | NO-SO AV. GARCILASO
Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
i &P | ZF e e
HORAS DE AUTO PART. C. RURAL MICROBUS BUS C. CAMION TRAYLER MOTOS TOTAL SUMA
controL [ 10] 11 [ 12 J1sf 1o aa [ 213l 10 112 [13] 0] 1a 1213101222 1l 10122213 20 [ 12 [ 12 | 13 |x 114 HORA [HORARIA
17:15-17:30 | 38 155 12 0 9 0 28 10 O 0 0 0 1 1 0 0 0 0 4 9 0 267
17:30-17:45 [ 32 139 9 0.8 0 25 22 0 0.0 0 2 1.0 0 0.0 1.3 2 244 085
17:45-18:00 | 18 151 10 0 14 0 36 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 8 0 244
18:00-18:15 | 27 132 7 0 12 1 28 10 0 2 0 0 0 1 1 [ [ 0 3 6 0 230
-/ -
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 117. Interseccion 6 — aforo vehicular clasificado (SE-NE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO :
! FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA @
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL R

FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
: INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Tesistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (Hora Punta)
Interseccion:  [AV.EISOL /AV.GARCILASO

Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: | SE-NE AV. GARCILASO

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

N &k = i
HORAS DE AUTO PART. C.RURAL MICROBUS BUS C.CAMION TRAYLER MOTOS TOTAL | suma
conTrROL | 20 21 [22] 23 [20 21222320 21 [ 2223 [ 2021 [ 22 23] 20 21 [ 22 [ 23 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23] 20 | 21 [ 22 [ 23 [x 1/4 HORA | HORARIA
17:15-17:30 131 11 5 0 6 0 0 o 4 0 0 o 8 2 167
17:30-17:45 17 9 4 1 5 0 0 o 11 0 o 4 2 144 680
17:45-18:00 163 11 7 0 7 0 0 o 11 0 o 4 0O 194
18:00-18:15 140 7 7_0 6 0 0 o 2 0 0 o 13 0 175

; = .
Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla N° 118. Interseccion 6 — aforo vehicular clasificado (NE-NO)

' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO : ’4&.
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Lo
- © e
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Sy
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
- INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (HoraPunta)
Interseccion: AV.EISOL /AV. GARCILASO
Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: NE-NO AV.EL SOL

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

S 2k C ™

< &

200 =
HORAS DE AUTO PART. C. RURAL MICROBUS BUS C. CAMION TRAYLER MOTOS/BICICLETAS| TOTAL SUMA
controL [ 30] 31 [32]33]30] 31 [32]33]30] 31 [32]33] 3031 [32]33]30]31]32]33]30]31]32]33]30]31]32]33]xwarora | HORARIA
17:15-17:30 113 81 5] 3 12 29 0 0 3 2 0 0 8 5 261
17:30-17:45 133 76 2 1 9 27 0.0 3 1 0 0 10 7 269 1003
17:45-18:00 123 83 5 0 9 25 0 1 2 2 0 0 10 5 265
18:00-18:15 147 84 2 3 13 31 0 0 3 0 0 0 9 6 298

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 119. Interseccion 6 — aforo vehicular clasificado (SO-SE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

! FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
_ _ INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yullan§ Kareliz Alvarez Velaéquez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
Interseccion: AV.EISOL /AV.GARCILASO
Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: SO-SE _AV. EL SOL

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

axel P D -
HORAS DE AUTO PART. C.RURAL MICROBUS BUS C. CAMION TRAYLER IMOTOS/BICICLETAS| TOTAL SUMA
conTrROL | 40 [ 41 [42]as a0 a1 [ a2 [ a3 a0 a1 [a2[as a0 a1 a2 a3 a0 a1 a2 a3 a0 a1 ]a2]a3[a0]a1]a2] 23] x1arorA | HORARIA
17:15-17:30 0 2 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 9
17:30-17:45 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 8 29
17:45-18:00 0 2 2 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 7
18:00-18:15 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 120. Interseccion 7 — aforo vehicular clasificado (NO-SO)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

! FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN
_ _ LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL. CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yullanzj\ Kareliz Alvarez Vela.f,quez
} Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
Interseccion:  |AV. El SOL /PUMAQCHUPAN
Fecha: 14/04/2023

Aproximacién: | NO-SO  PUMAQCHUPAN

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
St i A B R

HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS|  TOTAL SUMA
controL [10] 11 [ 12 [13 [ 10112 ]13[ 1011 [12[13] 101212 [1a] 0] 1212 13 10 12 [ 12 [13[ 20 [ 11 [ 12 [ 13 |x 1/4 HORA [HORARIA
17:30-17:45 | 53 57 2 4 2.5 0.0 1.0 0.0 2 4 130

17:45-18:00 | 63 88 3 2 14 11 0o o0 0o 1 0 o 5 2 189 510
18:00-18:15 | 77 69 5 8 0 4 0 o0 4 0 0 o 3 10 180

18:15-18:30 | 61 85 3 9 3 7 0 1 0 0 o 2 6 177

0
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 121. Interseccion 7 — aforo vehicular clasificado (SE-NE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO s

! FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA @)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL R

FICHA DE OBSERVACION N°3
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS

Tesis: INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
S Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Tesistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (Hora Punta)

Interseccion:  |AV. EI SOL /PUMAQCHUPAN

Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: | SE-NE  PUMAQCHUPAN

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
e & . | e

HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS TOTAL SUMA
conTROL [ 20 [ 21 [22] 23 [20] 21 [ 22 23] 20 21 [ 22 [ 2320 21 22] 23] 20 21 [ 22 23] 20 21 [ 22 23] 20 [ 21 [ 22 [ 23 | x 1/4 HORA | HORARIA
17:30-17:45 69 0 5 0 5 0 0 0 1 0 0 0 4 0 84

17:45-18:00 88 3 3 0 5 0 0 0 1 0 0 0 4 0 104 460
18:00-18:15 99 1 7 0 7 0 0 0 1 0 0 0 2 0 117

18:15-18:30 128 2 6 0 1 0 0 0 12 0 155

6 0 0 0
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 122. Interseccion 7 — aforo vehicular clasificado (NE-NO)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yullan§ Kareliz Alvarez Velaﬁquez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
i6 AV. El SOL /PUMAQCHUPAN
Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: | NE-NO AV. EL SOL

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

o , =R R

Lo0dE 2 -8 g
HORAS DE AUTO PART. COMBIS MICROBUS BUS CAMION 2 EJES TRAYLER MOTOS/BICICLETAS|  TOTAL SUMA
conTroL |30 ] 21 [32]23|30] a1 [32]33]20] 31 [32] 33|30 21 [32]33]20]31]22]33]30]31]32]33][30]31]322]33|x14HORA | HORARIA
17:30-17:45 | 1 30 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 33
17:45-18:00 | 1 46 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 49 204
18:00-18:15 | 4 61 0 1 0 0 0 0 0 1 Y 0 1 68
18:15-18:30 | 2 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 54

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 123. Interseccion 8 — aforo vehicular clasificado (NO-SO)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE
EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yulian§ Kareliz Alvarez Velagquez
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
Interseccion:  |AV. EI SOL /AV. TULLUMAYU
Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: | NO-SO  AV. EL SOL

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores

el & | =P . e e
HORAS DE AUTO PART. C. RURAL MICROBUS BUS C. CAMION TRAYLER MOTOS TOTAL SUMA
controL |10 ] 11 [ 12 J13] 1011 [ 12130121213 201212 ez 0] 2112 13 10212 [ 1213 20 [ 12 [ 12| 13 |x 114 HORA |HORARIA
17:15-17:30 103 3 13 8 6 8 141
17:30-17:45 129 2 9 7 7 6 160 682
17:45-18:00 149 1 15 8 9 7 189
18:00-18:15 153 3 14 6 8 8 192

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 124. Interseccion 8 — aforo vehicular clasificado (SE-NE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
J FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL > W W.v"
FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
: INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL. CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
esistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR (Hora Punta)
Interseccion:  |AV. EI SOL /AV. TULLUMAYU
Fecha: 14/04/2023
Aproximacion: | SE-NE  AV. TULLUMAYU
Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
. &p - -
[ ooy )
St =
; :
HORAS DE AUTO PART. C.RURAL MICROBUS BUS C. CAMION TRAYLER MOTOS TOTAL SUMA
conTrOL [ 20 21 [22] 23 [20[ 21222320 2122232021 [ 22 23] 20 21 [ 22 [ 23] 20 [ 21 [ 22 23] 20 | 21 [ 22 | 23 |x /4 HORA | HORARIA
17:15-17:30 | 79 98 11 12 7 8 3 2 8 5 8 236
17:30-17:45 | 81 106 6 10 4 2 1 1 7 4 7 229 1028
17:45-18:.00 | 93 124 8 9 5 3 4 0 6 i 9 262
18:00-18:15 105 135 7 13 8 0 2 6 11 10 301
S -

Fuente: Elaboracion propi

Tabla N° 125. Interseccion 8 — aforo vehicular clasificado (SO-SE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION N°3
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
N INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL., CUSCO-2023

Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Tesistas: Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento: CLASIFICACION VEHICULAR ( Hora Punta)
Interseccion: AV.EISOL /AV. TULLUMAYU

Fecha: 14/04/2023

Aproximacion: | SO-SE_ AV. TULLUMAYU

Transporte Livianos Transporte Urbano Transporte de Carga Vehiculos Menores
SEO T W=

HORAS DE AUTO PART. C.RURAL MICROBUS BUS C. CAMION TRAYLER __MOTOS/BICICLETAS|  TOTAL SUMA
contrOL [ 40 [ 21 [a2[ a3 (a0 a1 [a2[a3] a0 a1 a2 [ a3 a0 a1 a2 a3 a0 a1 a2 a3 a0 a1 [a2]43]a0]a1]42] 43| xuaHorA | HORARIA
17151730 | 2 61 5 5 3 7 83

17301745 | 1 89 3 9 0 3 105 -
17:4518:00 | 0 70 7 6 1 6 90

18:00-1815 | 2 82 10 0 9 110

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°4: Validacion de datos y Calibracion del modelo
Validacion de datos en el conteo vehicular semanal

Tabla N° 126. VValidacion de datos de 6:00 a 7:00

Conteo Vehicular de 6:00 - 7:00
M= MW Lecturas sA2 Z score Valido
1 148 21904 -0.538 S
2 155 24025 -0.513 S
3 173 2094929 -0.448 S
4 714 509796 1499 g
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 127. Validacion de datos de 7:00 a 8:00
| Conteo Vehicular de 7:00 - 8:00
NE M Lecturas ] 7 score Valido
1 847 717409 -1.154 5i
2 5966 833156 -0.420 5i
3 1104 1218816 0.432 5i
4 1218 1485861 1142 5i
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 128. Validacion de datos de 8:00 a 9:00
| Conteo Vehicular de 8:00 - 9:00
MM Lecturas g Z score Valido
1 1345 1809025 -1.156 5j
2 1415 2002225 -0.451 5j
3 1515 270EI55 0.541 5i
4 1570 2464800 1.076 5i
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 129. Validacion de datos de 9:00 a 10:00
Conteo Vehicular de 9:00 - 10:00
M= M Lecturas gh] Z score Valido
1 1582 2502724 -1.375 g
2 1651 2725801 0.113 S
3 1657 27456409 0243 S
4 1693 28662409 1.019 S

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla N° 130. Validacion de datos de 10:00 a 11:00

| Conteo Vehicular de 10:00 - 11:00
MNE M Lecturas 5n2 7 score Valido
1 1744 3041536 -1.241 si
2 1816 3207856 -0.327 si
3 1884 3549456 0.537 Si
4 1923 3607929 1.032 Si
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 131. Validacion de datos de 11:00 a 12:00
Conteo Vehicular de 11:00 - 12:00
NE M Lecturas shl I score Valido
1 1937 3751969 -0.932 Si
2 1940 3763600 -0.752 Si
3 1971 3884841 1.113 Si
4 1962 3849444 0.571 si
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 132. Validacién de datos de 12:00 a 13:00
I Conteo Vehicular de 12:00 - 13:00
N° M Lecturas sh2 Z score Valido
1 2019 4076361 0.644 5i
2 2035 4141225 1.029 5i
3 1968 3873024 -0.584 5i
4 1947 3790803 -1.089 5i
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 133. Validacién de datos de 13:00 a 14:00
| Conteo Vehicular de 13:00 - 14:00
MM Lecturas gh2 Z score Valido
1 1875 3515625 1.445 5i
2 1777 3157729 -0.848 5i
3 1804 3254416 -0.216 5i
4 1797 32259209 -0.380 5i

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 134. Validacién de datos de 14:00 a 15:00

Conteo Vehicular de 14:00 - 15:00
MN* M Lecturas shZ Z score Valido
1 1788 31096944 0.346 5i
2 1811 3279721 1.087 Gi
3 1773 3143529 -0.137 gi
4 1737 3017169 -1.296 5i
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 135. Validacion de datos de 15:00 a 16:00
Conteo Vehicular de 15:00 - 16:00
N* M Lecturas shZ Z score Valido
1 1727 2982529 -0.733 5i
2 1718 2951524 -0.935 Gi
3 1783 3179089 D.521 gi
4 1811 3279721 1.148 gi
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 136. Validacion de datos de 16:00 a 17:00
Conteo Vehicular de 16:00 - 17:00
MN* M Lecturas shZ Z score Valido
1 1866 3481956 -1.224 5i
2 1935 3744225 -0.158 S
3 1957 3829349 0.182 S
4 2023 4002529 1201 S
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 137. Validacion de datos de 17:00 a 18:00
Conteo Vehicular de 17:00 - 18:00 |
N* M Lecturas sn2 Z score Valido
1 2076 4309776 -1.138 Si
2 2107 4439449 -0.379 Si
3 2135 4558225 0.306 5i
4 2172 4717584 1.211 5i

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 138. Validacion de datos de 18:00 a 19:00
Conteo Vehicular de 18:00 - 19:00
N® M Lecturas gh2 Z score Valido
1 2184 A769856 1.291 gi
2 2131 4541161 -0.247 Si
3 2134 4553956 -0.155 Si
4 2107 4439449 -0.989 Si
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 139. Validacion de datos de 19:00 a 20:00
Conteo Vehicular de 19:00 - 20:00
N M Lecturas (L] Z score Valido
1 2019 4076361 0.953 Si
2 1995 3980025 0.705 Si
3 1879 3530641 -0.497 Si
4 1815 3294225 -1.161 |
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 140. Validacion de datos de 20:00 a 21:00
Conteo Vehicular de 20:00 - 21:00
N M Lecturas gh2 Z score Valido
1 1766 3118756 1.250 Si
2 1685 2839225 0.112 Si
3 1664 2768896 -0.183 Si
4 1593 2537649 -1.180 Si
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 141. Validacion de datos de 21:00 a 22:00
Conteo Vehicular de 21:00 - 22:00
N® M Lecturas [ 7 score Valido
1 1587 2518569 0.134 Sj
2 1634 2669956 1.233 Si
3 1574 2477476 -0.169 Sj
4 1530 2340900 -1.198 Si

Fuente: Elaboracion propia
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Validacion de datos en la hora punta

Tabla N° 142. Validacién de datos en Hora Punta (Av. El Sol con Mantas)

I Av_El Sol con Mantas [SE — NE) | | Av_El Sol — Mantas (ME — NO) | 1 Av_El Sol con Mantas (SO-SE) |
N M [lLecturas 52 Z score | Yalido N M Lecturas =2 Z score | Walido M M [Lecturas =2 Z score | Walido
1 161 25921 -1.004 Si 1 25281 0.238 Si 1 9801 -1.043 Si
2 E4 265896 -0.615 Si 2 TE 30376 1178 Si 2 103 RREEH] -0.326 Si
3 72 23584 0.421 S 3 ] 21304 -0.272 Si 3 4 12336 0.0356 Si
4 Kit=] S1654 1135 Sii L 50 15300 =120 Si 4 152 17d=d 15353 Si
Media de la Muestra Suma de Lec. Suma de 572 HMedia de la Muesusz Suma de Lec. Suma de 572
Vedia de la Muestr: Suma de Lec. Sumade 52
Cm 153250 | 613 R Mm__ | 113.500
[Mm Tie8.750] [
Desviacion Estandar lesviacion Estandai
lesviacion Estandal [ W [ a4 ]
[De T 36724 ] [wn-1 [ 0335 [ De [ 11969 ]
De B_685 N1 0.333
areficiente de Variacic eficiente de Variac
eficiente de Variac
| Cv [ 0545 |
| Ce [ 3961 |
farianza de la Muestr. arianza de la Muest
arianza de la Muest
=2
Desviacion tipica Desviacion tipica
Desviacion tipica
| = [ 779 |

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 143. Validacion de datos en Hora Punta (Av. El Sol con Almagro)

I Av_El Sol con Almagro [NO-50) ] I Av_El Sol con Almagro (SE-NE) ] [ Av_El Sol con Almagro [SO-SE) ]
N M |Lecturas 2 £ score | WValido N M Lecturas 52 £ score | Walido N M |Lecturas 52 £ score | Walido
1 [ 27556 1427 Si 1 2583 50053 -0.147 Si 1 21 1 0.357 Si
2 27 34963 0.538 Si 2 27 T34 -1156 Si 2 26 ETE 1.251 Si
] 22 33124 0.070 Si ] 300 30000 1z2g2 Si ] 15 225 -0.715 Si
) S0 36100 0513 Si 4 2585 G1225 0.021 Si 4 14 136 -0.533 Si
Media de la Muestra Suma de Lec. Suma de 52 Media de la Muestr: Suma de Lec. Suma de 572
Media de la Muestrzs Suma de Lec. Suma de 572
[Tim Tzeavse] . e 5000
[Mm_[isizs0] 7Z5
Desviacion Estandar lesviacion Estandar
lesviasion Estanda:
[De T 0305 ] [[wN-1 T 0333 | [ D= [ 4848 ] [ WN-1 T 03335 |
o= 9257 ] N1 0.333
seficiente de Variacic eficiente de Yariac
eficiente de Yariac
[ Cv [ 3619 | [ Cv [25514]
| Cv [ 5.107 |
farianza de la Muestr. arianza de la Muest
arianza de la Muest
[ =z [5i3ss]
Desviacion tipica Desviacion tipica

Desviacion tipica

10.683

11.899

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 144. Validacion de datos en Hora Punta (Av. El Sol con Ayacucho)

| Av. El Sol con Almagro (NO - S0O) | | Ay El Sol con Avacucho [SE — NE] | | Ay El Sol con Ayacucho (NE-NO) |
N M Lecturas 52 £ score | Walido N M Lecturas =2 £ score | Valido N M Lecturas =2 £ score | VYalido
1 166 27556 -1.433 Si 1 24z 55564 0721 Si 1 114 12336 -0.675 Si
2 153 35721 0.530 Si 2 155 35344 -1.275 Si 2 133 19321 1.d40 Si
3 152 33124 017E Si 3 245 EO0S16 0.363 Si 3 114 12336 -0.675 Si
4 154 335856 0377 Si 4 214 45736 -0.314 Si 4 121 14641 -0.055 Si

Media de la Muestre

Media de la Muestra

Suma de Lec_ Suma de 572

Suma de Lec.

Suma de 572

YMedia de la Muestr: Suma de Lec.

Suma de 572

| Mm [ 222 500 | [ &80 ] [ 2o0zz0 | | Mm [ 122 000] [ 488 | _
Imm_ Tiso.zs50] 7= ]
Desviacion Estandar lesviacion Estandal
lesviacion Estandan
| De | 23425 | TWH-1 0.333 De 10223 TWH-1 0.333
DT 8613 ] [N [ o333 |
reficiente de Yariacic eficiente de Yariac
eficiente de Yariac
L_cx [ o528 |
|Cc T a77s]
farianza de la Muestr. arianza de la Muest
arianza de la Muest
=T
|C—=="T3ess7]
Desviacion tipica Desviacion tipica
Desviacion tipica
L_=s [ 2vo4as | | s [ n.804 |
|
.2z -
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 145. Validacion de datos en Hora Punta (Av. El Sol con C. Puluchapata)
| Av. El Sol con Ayacucho [SO-5E) | | Ay El Sol con C.Puluchapata [NO-50] | 1 Ay El Sol con C. Puluchapata [SO-SE) |
HN M |l ecturas =2 £ score | Yalido N M Lecturas =2 £ score | Valido N' M |l ecturas s 2 £ score | Valido
1 153 25281 0.731 Si 1 210 44100 -0.564 Si 1 215 45225 -0.032 Si
2 161 25321 0.5 Si b 222 43254 1240 Si 2 156 345396 -0.315 Si
3 123 15123 -1.234 Si 3 =07 42543 -1.015 Si 3 Z63 Ti5z2d 141 Si
E] 141 13551 -0.251 Si 4 216 45656 0.333 Si 4 204 616 -0.404 Si

Media de la Muestr:

Media de la Muestua

Suma de Lec. Suma de 572

Suma de Lec.

eficiente de Yariac

| Cv [ 10.544 |

arianza de la Muest

| ="z [316.000

Desviacion tipica

| s [1F776

I Mm_ | 213.750 | [ 855 ]
[Mm  Ti46.000] S8 ]

Desviacion Estandar
lesviacion Estandal “

| De | 53761 | [ WM | 0535 ]
| Oe | 15.395 | [ MN-1 | 0335 ]

reficiente de Yariacic

Cw

Z 695 |

farianza de la Muestr.

=2

44 750

Desviacion tipica

=

6.652_ |

Suma de 572

Media de la Muestr: Suma de Lec.

52553

L _HMm [218.250] [ &7 ]
lesviacion Estandan
[ De [ 30.532] [ WN—1 | 0333 |

eficiente de Yariac

13.983

arianza de la Muest

| ssssas |

Desviacion tipica

=2

Suma de s™2

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla N° 146. Validacion de datos en Hora Punta (Av. El Sol con Puente Rosario)

Av. El Sol con Puente Rosario (NO-50] |

| Av_ El Sol con Puente Rosario [SE-NE]

Av. Fl Sol con Puente Rosario [SO-5E)

N M |lLecturas 52 £ score | Walido N M Lecturas 52 £ score | Walido N M |lecturas 52 £ score | Valido
1 232 53824 -0.037 Si 1 262 ESE44 -0.277 Si 1 145 21304 0.786 Si
2 zE1 65121 0.520 Si 2 25T EE043 -0.455 Si =2 127 1E123 -0.564 Si
] 156 34596 -1.336 Si ] M IETE 1472 Si 3 150 22500 0.943 Si
L) 254 54516 0.613 Sii L) =43 Sz001 -0.741 Si L) 127 15129 -0.564 Si
Media de la Muestra Suma de Lec. Suma de 52 Media de la Muestr: Suma de Lec. Suma de 5*2
Media de la Muestr: Suma de Lec. Suma de 572
[Mm T 265750 | IECEEI 233415 [mm_ Tis6.000] 552 ]
[mMm_ [Z33.750] [335 ]
Desviacion Estandar lesviacion Estandal [N T 4 1]
lesviacion Estandar
| De | 24 263 | WN-1 0.333 [ De 11023 | WN-1 0.333
| De | 29.303 | [ MN-1 | 0535 |
reficiente de Yariacic eficiente de VYariac
eficiente de Yariac
o mesw
farianza de la Muestr. arianza de la Muest
arianza de la Muest
e
Desviacion tipica Desviacion tipica
Desviacion tipica
T
| s [ 33.837 |
- -
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 147. Validacion de datos en Hora Punta (Av. El Sol con Pumagchupan)
I Av_El Sol Con Garcilaso [SO-SE) | | Av_El Sol con Pumagchupan (NO-50) | | Av_ El Sol con Pumagchupan (SE-NE) |
o Lecturas 52 £ score | WYalido N M Lecturas 52 £ score | Walido H M Lecturas 52 £ score | Walido
1 3 51 1025 Si 1 130 15300 -1.472 Si 1 =53 TOSE -1.036 Si
2 =] Ed 0.433 Si 2 123 3571 0.755 Si 2 104 0316 -0.3658 Si
3 T 43 =046 Si 3 150 Jz400 0.415 Si 3 17 13683 0.067 Si
) S =25 -1.317 Si 4 17T 313239 0.302 Si L) 155 24025 13357 Si

Media de la Muestra

Media de la Muestrs

Suma de Lec.

Suma de 572

Suma de Lec.

Suma de 572

[rMm 165000 ] [&mw |
[ Mm [ ¥2so0 | [ z3 | 13

Desviacion Estandar
lesviacion Estanda

[ De | 22846 | [N | 0335 |
| De | 1473 | [ wm—1 | 0333 |

eficiente de Yariac

yeficiente de Variacic

Media de la Muestr:

Suma de Lec.

[Mm_[1i5.000] [ a0 |
lesviacion Estandan
[ De | 275913 | [WwH=1 | n33s |

eficiente de Yariac

Suma de 572

L_c« [ 335%¥7 | | Cv [22.533|
farianza de la Muestr. arianza de la Muest
arianza de la Muest
[z Tmezeoo
Desviacion tipica Desviacion tipica
Desviacion tipica
s
| - | 1708 |
- .
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 148. Validacion de datos en Hora Punta (Av. El Sol con Tullumayu)

| fv. El Sol con Pumagchupan (NE - NO) | | fv. El Sol con Tullumayu (NO - 50) | | Av. El Sol con Av. Tullumayu [SE-NE) |
N M [Lecturas 52 Z score | Valido N M Lecturas 52 Z score | Valido N M |Lecturas 52 Z score | Valido
1 33 1033 -1.246 Si 1 41 13581 -1.203 Si 1 236 SSE36 -0.644 Si
2 45 2401 -0.135 Si 2 160 25600 -0.430 Si 2 229 2441 -0.533 Si
3 5] 4624 1177 Si 3 139 35721 0.758 Si 3 262 Gi5Ed4 0153 Si
L) Sd 2316 0205 Si 4 132 JE5Ed 0,531 Si 4 =01 30601 1320 Si
Media de la Muestra Suma de Lec. Suma de 52 fedia de la Muestrz Suma de Lec. Suma de 572
YMedia de la Muestrz Suma de Lec. Sumade 572
| Mm | 170.500 | | B8z | | 5066 | | Mm [257 000| | 025 | 267382
| Mm | Sioo00 | | 204 | 130
Desviacion Estandar lesviacion Estandai
lesviacion Estandal
| De | 21125 | | WN-1 | 0.333 | | De |28222]| | WH-1 | 0.333 |
| De [ 12510 | | 1N-1 | 0,333 |
»eficiente de Wariacic eficiente de Variac
eficiente de Variac
| cC« | 12390 | 10981
24.529
farianza de la Muestr. arianza de la Muest
arianza de la Muest
| _s2 | ss5.000 | 52 | aEnaEE|
| "2 [208.667
Desviacion tipica Desviacion tipica
Desviacion tipica
| 5 | 24.393 | | s | 32.588
| Av. El 5ol con Av. Tullumayu |
N M Lecturas =2 Z score | Valido
1 93 6553 -1.103 Si
z s 1025 0634 Si
3 a0 100 -0.555 Si
4 110 12100 1.030 Si
Media de la Muestra Suma de Lec. Suma de 572
57000 ] g2
Desviacion Estandar
[ De [ 832 ] [ WN-1 [ 0333 |

Coefliciente de Yariacion

| Cuv [ 1.2y |

Varianza de la Muestra

| 52 | 159.333 |

Desviacion tipica

L= |

12,623 |

Fuente: Elaboracion propia
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Calibracion datos en la hora punta
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Tabla N° 149. Calibracion de datos en Ayacucho (NO — SO)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO S
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIETECTURA (Eé)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL S
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE
Tesis: CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSC0-2023
Tesistas: Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Valentina Traycy Ventura Laime
Ubicacién de la Cola: Ayacucho (NO - SO)
Synchro Traffic Campo
Corridas:
Longitud de Cola Longitud de Cola

1 87.20 61.00

2 51.92 63.00

3 57.80 85.00

4 46.04 49.00

5 51.92 79.00

6 60.31 77.00

7 81.41 68.00

8 78.47 58.00

9 83.73 66.00

10 79.17 61.00

Medidas Synchro Traffic Campo % de variacion

Media 67.80 66.70 1.10
Desviacion 14.807 10.31 4.50
[Rango 41.16 36
Minimo 46.04 49
Maximo 87.2 85

s —m—m___naee_—anane_"”_m_km™"!.—k¥!_
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 150. Calibracion de datos en Ayacucho (SE -NE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO L
: FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIETECTURA {gai}
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE
Tesis: CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Valentina Traycy Ventura Laime
Ubicacién de la Cola: Ayacucho (SE -NE)
Synchro Traffic Campo
Corridas:
Longitud de Cola Longitud de Cola
1 27.31 35.00
2 40.16 62.00
3 46.04 43.00
4 51.92 61.00
5 56.80 77.00
6 30.50 38.00
7 47.00 62.00
8 50.47 41.00
9 45.07 49.00
10 55.08 56.00
Medidas Synchro Traffic Campo % de variacion
Media 46.52 52.50 5.98
Desviacion 933 1271 3.38
Rango 29.49 42.00
Minimo 27.31 35.00
Maximo 56.80 77.00

— — — — —  —— —
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 151. Calibracion de datos en Puente Rosario (NO — SO)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e
7 EKY
v FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIETECTURA ‘-."e?,',.j
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL R
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE
Tesis: CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: - -
Valentina Traycy Ventura Laime
Ubicacién de la Cola: Puente Rosario (NO-SO)
Synchro Traffic Campo
Corridas:
Longitud de Cola Longitud de Cola
1 69.56 68.00
2 98.96 63.00
3 104.84 89.00
4 110.72 96.00
5 98.96 72.00
6 97.17 85.00
7 88.31 77.00
8 78.95 69.00
9 95.64 76.00
10 75.77 63.00
Medidas Synchro Traffic Campo % de variacion
Media 91.89 75.80 16.09
Desviacion 12.661 10.57 2.09
Rango 41.16 33
Minimo 69.56 63
Maximo 110.72 96

-

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 152. Calibracion de datos en Puente Rosario (SE — NE)
F =
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO RO
1 N\
2 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIETECTURA \@l
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL et
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE
Tesis: CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Valentina Traycy Ventura Laime
Ubicacién de la Cola: Puente Rosario (SE-NE)
Synchro Traffic Campo
Corridas:
Longitud de Cola Longitud de Cola
1 39.07 49.00
2 58.76 50.00
3 51.92 52.00
4 57.80 43.00
5 53.68 58.00
6 45.60 52.00
7 47.09 39.00
8 38.29 43.00
9 48.13 59.00
10 41.63 57.00
Medidas Synchro Traffic Campo % de variacion
Media 47.61 51.00 3.39
Desviacion 6.93 6.49 0.44
Rango 20.47 20.00
Minimo 38.29 39.00
Maximo 58.76 59.00

mmmsememsem—_m _—_m_ _ _ _—_ _—mmm

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 153. Calibracion de datos en Av. Garcilaso (NO — SO)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO T ]
S\
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIETECTURA ‘E‘*@’
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE
Tesis: CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Valentina Traycy Ventura Laime
Ubicacién de la Cola: Av. Garcilaso (NO - SO)
Synchro Traffic Campo
Corridas:
Longitud de Cola Longitud de Cola
1 54.28 84.07
2 82.52 96.83
3 63.68 88.19
4 76.88 98.33
5 82.76 76.81
6 71.01 78.00
7 54.65 81.00
8 83.40 83.00
9 78.87 88.00
10 51.97 96.00
Medidas Synchro Traffic Campo % de variacion
Media 73.95 86.04 12.09
Desviacion 12.14 7.44 4.70
Rango 31.43 21.52
Minimo 51.97 76.81
Maximo 83.40 98.33

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 154. Calibracion de datos en Av., Garcilaso (SE — NE)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Ty
1L\
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIETECTURA -"&:%‘i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL T
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE
Tesis: CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Valentina Traycy Ventura Laime
Ubicacién de la Cola: Av. Garcilaso (SE - NE)
Synchro Traffic Campo
Corridas:
Longitud de Cola Longitud de Cola
1 34.28 45.00
2 51.92 34.00
3 53.36 56.00
4 75.44 40.00
5 82.76 71.00
6 48.01 42.00
7 41.81 46.00
8 56.51 50.00
9 57.05 56.00
10 65.83 53.00
Medidas Synchro Traffic Campo % de variacion
Media 56.70 49.30 7.40
Desviacion 13.956 9.89 4.07
|Rango 48.48 37
Minimo 34.28 34
Maximo 82.76 71

I —

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 155. Calibracion de datos de Tullumayu (NO -SO)

=
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
2 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIETECTURA \ﬁli
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE
Tesis: CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Valentina Traycy Ventura Laime

Ubicacién de la Cola: Tullumayu (NO -SO)

. Synchro Traffic Campo

Corridas:
Longitud de Cola Longitud de Cola

1 34.28 20.00

2 46.04 35.00

3 51.92 56.00

4 57.8 54.00

5 69.56 41.00

6 46.04 49.00

7 36.55 22.00

8 62.14 38.00

9 36.18 50.00

10 38.77 43.00

Medidas Synchro Traffic Campo % de variacion

Media 46.04 42.00 4.04
Desviacion 11.52 11.79 0.26
Rango 35.28 36.00
Minimo 34.28 20.00
Maximo 69.56 56.00

I —

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 156. Calibracion de datos de Tullumayu (SE — NE)

Ir o
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Ty,
7 N
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIETECTURA '\@1
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE
Tesis: CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas:
Valentina Traycy Ventura Laime
Ubicacién de la Cola: Tullumayu (SE - NE)
Synchro Traffic Campo
Corridas:
Longitud de Cola Longitud de Cola
1 40.16 60.00
2 75.44 91.00
3 90.84 25.00
4 81.96 62.00
5 75.44 60.00
6 56.75 47.00
7 65.67 91.00
8 55.31 34.00
9 75.72 42.00
10 57.52 73.00
Medidas Synchro Traffic Campo % de variacion
Media 67.48 58.50 8.98
Desviacion 14.360 21.13 6.77
Rango 50.68 66
Minimo 40.16 25
Maximo 90.84 91

_—
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 157. Calibracion de datos de Av. El Sol a Tullumayu

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO T
e\ Y
2 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIETECTURA >
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Sy inT
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE
Tesis: CAPACIDAD MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS
INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: - "
Valentina Traycy Ventura Laime
Ubicacién de la Cola: Av. El Sol con tullumayu
Synchro Traffic Campo
Corridas:
Longitud de Cola Longitud de Cola
1 17.08 8.00
2 14.64 34.00
3 19.52 36.00
4 39.04 18.00
5 29.28 30.00
6 28.27 40.00
7 30.11 24.00
8 16.92 13.00
9 38.71 20.00
10 26.72 39.00
Medidas Synchro Traffic Campo % de variacion
Media 27.50 27.00 0.49
Desviacion 8.35 10.68 233
Rango 24.40 32.00
Minimo 14.64 8.00
Maximo 39.04 40.00

_—e—e—e—e—e—e—e—ee—ee——__——  ———————  ——— — e
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°5: Recoleccion de tiempo de recorrido y obtencién de velocidades

Tabla N° 158. Velocidad de operacion en la via — Sureste

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: 5 -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Célculo de velocidades hora punta
Acceso: SURESTE (De Av. Tullumayu hacia Calle Mantas)
N° dfa Tie.n?po Tie.mpo Dife'rencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
1 17:15:04 | 17:18:37 0:03:32 212.30 1080.53 18.32
2 17:15:07 | 17:18:58 0:03:51 231.35 1080.53 16.81
3 17:15:12 | 17:18:46 0:03:34 213.86 1080.53 18.19
4 17:15:19 | 17:19:55 0:04:37 276.52 1080.53 14.07
5 17:15:33 | 17:19:29 0:03:57 236.61 1080.53 16.44
6 17:15:36 | 17:19:09 0:03:32 212.42 1080.53 18.31
7 17:15:49 | 17:19:30 0:03:41 220.73 1080.53 17.62
8 17:15:54 | 17:19:27 0:03:34 213.55 1080.53 18.22
9 17:16:10 | 17:19:55 0:03:45 224.57 1080.53 17.32
10 17:16:42 | 17:20:23 0:03:41 220.87 1080.53 17.61
11 17:17:31 | 17:21:25 0:03:54 234.48 1080.53 16.59
12 17:17:45 | 17:21:49 0:04:04 243.93 1080.53 15.95
13 17:18:00 | 17:21:39 0:03:39 219.25 1080.53 17.74
14 17:18:03 | 17:21:57 0:03:54 234.03 1080.53 16.62
15 17:18:08 | 17:21:43 0:03:34 214.47 1080.53 18.14
16 17:18:11 | 17:22:52 0:04:41 280.77 1080.53 13.85
17 17:18:26 | 17:22:33 0:04:07 247.15 1080.53 15.74
18 17:18:51 | 17:22:35 0:03:44 224.25 1080.53 17.35
19 17:18:55 | 17:22:47 0:03:53 232.70 1080.53 16.72
20 17:18:59 | 17:22:38 0:03:39 218.51 1080.53 17.80
21 17:19:03 | 17:22:57 0:03:54 233.84 1080.53 16.64
22 17:19:12 | 17:22:44 0:03:32 211.80 1080.53 18.37
23 17:19:12 | 17:23:27 0:04:15 254.59 1080.53 15.28
24 17:19:29 | 17:23:22 0:03:53 233.23 1080.53 16.68
25 17:19:41 | 17:23:24 0:03:42 222.31 1080.53 17.50
26 17:19:44 | 17:23:31 0:03:48 227.55 1080.53 17.09
27 17:19:55 | 17:23:58 0:04:03 242.90 1080.53 16.01
28 17:20:37 | 17:24:14 0:03:37 216.81 1080.53 17.94
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: |SURESTE (De Av. Tullumayu hacia Calle Mantas)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
29 17:21:03 | 17:25:06 0:04:02 242.41 1080.53 16.05
30 17:21:03 | 17:24:51 0:03:47 227.10 1080.53 17.13
31 17:21:05 | 17:25:15 0:04:10 249.81 1080.53 15.57
32 17:21:23 | 17:25:13 0:03:50 229.66 1080.53 16.94
33 17:21:39 | 17:25:40 0:04:01 240.62 1080.53 16.17
34 17:22:13 | 17:25:51 0:03:38 217.78 1080.53 17.86
35 17:22:37 | 17:26:38 0:04:01 240.74 1080.53 16.16
36 17:22:47 | 17:26:52 0:04:04 244.48 1080.53 15.91
37 17:23:07 | 17:26:57 0:03:50 230.04 1080.53 16.91
38 17:23:23 | 17:27:31 0:04:08 248.40 1080.53 15.66
39 17:24:00 | 17:27:45 0:03:44 224.25 1080.53 17.35
40 17:24:16 | 17:28:18 0:04:01 241.47 1080.53 16.11
41 17:24:33 | 17:28:14 0:03:41 220.75 1080.53 17.62
42 17:24:38 | 17:28:21 0:03:43 223.00 1080.53 17.44
43 17:24:47 | 17:28:43 0:03:57 236.69 1080.53 16.43
44 17:24:47 | 17:28:19 0:03:31 211.49 1080.53 18.39
45 17:24:49 | 17:28:58 0:04:09 249.02 1080.53 15.62
46 17:24:50 | 17:28:31 0:03:41 221.23 1080.53 17.58
47 17:24:55 | 17:28:33 0:03:38 218.13 1080.53 17.83
48 17:25:18 | 17:29:27 0:04:09 248.83 1080.53 15.63
49 17:26:03 | 17:30:12 0:04:09 248.94 1080.53 15.63
50 17:26:07 | 17:30:06 0:03:59 238.71 1080.53 16.30
51 17:26:24 | 17:30:19 0:03:55 234.95 1080.53 16.56
52 17:26:35 | 17:30:44 0:04:08 248.30 1080.53 15.67
53 17:26:40 | 17:30:26 0:03:46 226.17 1080.53 17.20
54 17:26:46 | 17:30:53 0:04:07 247.42 1080.53 15.72
55 17:26:52 | 17:30:31 0:03:39 218.97 1080.53 17.76
56 17:26:56 | 17:30:38 0:03:42 222.32 1080.53 17.50
57 17:27:03 | 17:31:10 0:04:06 246.49 1080.53 15.78
58 17:27:15 | 17:31:50 0:04:36 275.58 1080.53 14.12
59 17:27:16 | 17:30:50 0:03:34 214.45 1080.53 18.14
60 17:27:27 | 17:31:00 0:03:32 212.44 1080.53 18.31
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: |SURESTE (De Av. Tullumayu hacia Calle Mantas)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
61 17:27:31 | 17:31:36 0:04:05 244.89 1080.53 15.88
62 17:28:24 | 17:32:21 0:03:57 236.95 1080.53 16.42
63 17:28:26 | 17:32:40 0:04:13 253.39 1080.53 15.35
64 17:28:41 | 17:32:23 0:03:43 222.79 1080.53 17.46
65 17:28:44 | 17:32:47 0:04:03 243.16 1080.53 16.00
66 17:28:50 | 17:32:32 0:03:42 221.70 1080.53 17.55
67 17:28:52 | 17:32:53 0:04:02 241.86 1080.53 16.08
68 17:29:22 | 17:33:59 0:04:37 277.19 1080.53 14.03
69 17:29:22 | 17:33:08 0:03:46 225.92 1080.53 17.22
70 17:29:29 | 17:33:18 0:03:49 228.58 1080.53 17.02
71 17:29:38 | 17:33:23 0:03:46 225.85 1080.53 17.22
72 17:29:47 | 17:33:48 0:04:01 240.81 1080.53 16.15
73 17:30:00 | 17:34:07 0:04:07 247.14 1080.53 15.74
74 17:30:08 | 17:34:35 0:04:26 266.40 1080.53 14.60
75 17:30:13 | 17:34:00 0:03:47 226.94 1080.53 17.14
76 17:30:29 | 17:34:37 0:04:08 248.45 1080.53 15.66
77 17:30:50 | 17:34:38 0:03:49 228.74 1080.53 17.01
78 17:31:03 | 17:34:47 0:03:44 224.02 1080.53 17.36
79 17:31:09 | 17:34:47 0:03:39 218.63 1080.53 17.79
80 17:31:17 | 17:35:05 0:03:48 227.92 1080.53 17.07
81 17:31:25 | 17:35:36 0:04:10 250.42 1080.53 15.53
82 17:31:29 | 17:35:12 0:03:43 223.21 1080.53 17.43
83 17:31:39 | 17:35:48 0:04:09 249.33 1080.53 15.60
84 17:31:44 | 17:35:31 0:03:47 226.86 1080.53 17.15
85 17:31:58 | 17:35:53 0:03:55 234.52 1080.53 16.59
86 17:32:06 | 17:35:39 0:03:33 213.00 1080.53 18.26
87 17:32:29 | 17:36:23 0:03:54 234.50 1080.53 16.59
88 17:32:32 | 17:36:08 0:03:36 216.34 1080.53 17.98
89 17:32:52 | 17:36:28 0:03:36 215.80 1080.53 18.03
90 17:32:56 | 17:36:34 0:03:38 218.09 1080.53 17.84
91 17:32:59 | 17:36:34 0:03:35 214.62 1080.53 18.12
92 17:33:27 | 17:37:05 0:03:38 217.69 1080.53 17.87
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: |SURESTE (De Av. Tullumayu hacia Calle Mantas)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
93 17:33:32 | 17:37:04 0:03:32 212.06 1080.53 18.34
94 17:34:10 | 17:38:00 0:03:51 230.56 1080.53 16.87
95 17:34:17 | 17:38:05 0:03:48 228.28 1080.53 17.04
96 17:35:00 | 17:39:01 0:04:02 241.60 1080.53 16.10
97 17:35:14 | 17:38:58 0:03:44 224.25 1080.53 17.35
98 17:35:20 | 17:39:10 0:03:50 229.64 1080.53 16.94
99 17:35:35 | 17:39:18 0:03:43 222.92 1080.53 17.45
100 17:35:51 | 17:39:28 0:03:37 216.93 1080.53 17.93
101 17:35:54 | 17:39:47 0:03:53 233.33 1080.53 16.67
102 17:35:56 | 17:39:40 0:03:45 224.64 1080.53 17.32
103 17:36:09 | 17:40:00 0:03:52 231.57 1080.53 16.80
104 17:36:26 | 17:40:04 0:03:38 217.91 1080.53 17.85
105 17:37:00 | 17:40:54 0:03:54 234.11 1080.53 16.62
106 17:37:34 | 17:41:09 0:03:36 215.54 1080.53 18.05
107 17:37:37 | 17:41:15 0:03:38 218.00 1080.53 17.84
108 17:38:04 | 17:42:08 0:04:04 244.03 1080.53 15.94
109 17:38:33 | 17:42:20 0:03:47 226.95 1080.53 17.14
110 17:39:01 | 17:43:06 0:04:06 245.54 1080.53 15.84
111 17:39:20 | 17:43:26 0:04:06 245.98 1080.53 15.81
112 17:40:09 | 17:44:07 0:03:58 238.00 1080.53 16.34
113 17:40:10 | 17:43:57 0:03:48 227.95 1080.53 17.07
114 17:40:15 | 17:44:05 0:03:50 229.51 1080.53 16.95
115 17:40:20 | 17:44:00 0:03:40 219.77 1080.53 17.70
116 17:40:27 | 17:44:02 0:03:35 214.91 1080.53 18.10
117 17:40:29 | 17:44:37 0:04:08 248.00 1080.53 15.69
118 17:40:31 | 17:44:03 0:03:32 212.30 1080.53 18.32
119 17:40:33 | 17:44:21 0:03:47 227.15 1080.53 17.12
120 17:40:39 | 17:44:23 0:03:44 224.33 1080.53 17.34
121 17:40:59 | 17:44:47 0:03:49 228.92 1080.53 16.99
122 17:41:12 | 17:45:20 0:04:08 247.74 1080.53 15.70
123 17:41:18 | 17:45:02 0:03:44 223.51 1080.53 17.40
124 17:41:31 | 17:45:29 0:03:57 237.36 1080.53 16.39
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: |SURESTE (De Av. Tullumayu hacia Calle Mantas)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
125 17:41:32 | 17:45:11 0:03:39 218.74 1080.53 17.78
126 17:41:33 | 17:45:36 0:04:03 243.22 1080.53 15.99
127 17:41:36 | 17:45:12 0:03:37 216.56 1080.53 17.96
128 17:41:40 | 17:45:15 0:03:35 214.91 1080.53 18.10
129 17:41:43 | 17:45:52 0:04:09 248.89 1080.53 15.63
130 17:42:04 | 17:46:39 0:04:36 275.53 1080.53 14.12
131 17:42:11 | 17:45:49 0:03:38 218.17 1080.53 17.83
132 17:42:57 | 17:46:47 0:03:50 230.26 1080.53 16.89
133 17:43:07 | 17:46:46 0:03:39 218.69 1080.53 17.79
134 17:43:22 | 17:47:39 0:04:17 256.87 1080.53 15.14
135 17:43:33 | 17:47:31 0:03:58 237.91 1080.53 16.35
136 17:43:40 | 17:47:31 0:03:51 231.24 1080.53 16.82
137 17:43:41 | 17:47:38 0:03:57 236.85 1080.53 16.42
138 17:43:56 | 17:48:02 0:04:07 246.53 1080.53 15.78
139 17:44:12 | 17:48:22 0:04:11 250.81 1080.53 15.51
140 17:44:25 | 17:48:24 0:03:59 239.33 1080.53 16.25
141 17:44:47 | 17:48:44 0:03:57 237.09 1080.53 16.41
142 17:45:21 | 17:49:29 0:04:08 248.08 1080.53 15.68
143 17:45:45 | 17:49:17 0:03:32 211.50 1080.53 18.39
144 17:45:48 | 17:50:02 0:04:14 253.94 1080.53 15.32
145 17:45:50 | 17:49:32 0:03:42 221.70 1080.53 17.55
146 17:45:57 | 17:49:55 0:03:58 237.78 1080.53 16.36
147 17:46:03 | 17:49:45 0:03:42 221.77 1080.53 17.54
148 17:46:17 | 17:49:59 0:03:42 221.70 1080.53 17.55
149 17:47:05 | 17:50:51 0:03:46 226.12 1080.53 17.20
150 17:47:16 | 17:50:53 0:03:37 217.20 1080.53 17.91
151 17:47:37 | 17:51:12 0:03:35 214.91 1080.53 18.10
152 17:47:40 | 17:51:40 0:04:00 240.32 1080.53 16.19
153 17:48:06 | 17:52:06 0:04:00 240.04 1080.53 16.21
154 17:48:22 | 17:52:21 0:03:59 238.55 1080.53 16.31
155 17:48:43 | 17:52:23 0:03:40 220.08 1080.53 17.68
156 17:48:46 | 17:52:18 0:03:31 211.30 1080.53 18.41
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FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: |SURESTE (De Av. Tullumayu hacia Calle Mantas)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
157 17:49:04 | 17:52:55 0:03:51 230.65 1080.53 16.87
158 17:49:17 | 17:53:30 0:04:14 253.65 1080.53 15.34
159 17:49:25 | 17:53:31 0:04:06 245.91 1080.53 15.82
160 17:50:15 | 17:54:15 0:04:00 240.11 1080.53 16.20
161 17:50:21 | 17:54:09 0:03:49 228.52 1080.53 17.02
162 17:50:23 | 17:54:25 0:04:02 241.90 1080.53 16.08
163 17:50:23 | 17:54:25 0:04:02 241.55 1080.53 16.10
164 17:50:29 | 17:54:29 0:03:59 239.48 1080.53 16.24
165 17:50:44 | 17:54:22 0:03:38 217.65 1080.53 17.87
166 17:51:01 | 17:55:06 0:04:05 244.59 1080.53 15.90
167 17:51:13 | 17:55:22 0:04:08 248.26 1080.53 15.67
168 17:51:36 | 17:55:25 0:03:50 229.74 1080.53 16.93
169 17:51:37 | 17:55:21 0:03:44 223.91 1080.53 17.37
170 17:51:42 | 17:55:21 0:03:39 218.74 1080.53 17.78
171 17:52:00 | 17:55:37 0:03:37 216.69 1080.53 17.95
172 17:52:05 | 17:55:44 0:03:39 218.74 1080.53 17.78
173 17:52:13 | 17:56:08 0:03:55 234.82 1080.53 16.57
174 17:52:21 | 17:55:52 0:03:32 211.53 1080.53 18.39
175 17:52:24 | 17:56:11 0:03:47 227.21 1080.53 17.12
176 17:52:47 | 17:56:50 0:04:03 243.07 1080.53 16.00
177 17:53:09 | 17:57:04 0:03:55 234.78 1080.53 16.57
178 17:53:27 | 17:57:00 0:03:34 213.60 1080.53 18.21
179 17:53:33 | 17:57:23 0:03:49 229.26 1080.53 16.97
180 17:53:39 | 17:57:17 0:03:38 218.00 1080.53 17.84
181 17:53:47 | 17:57:54 0:04:06 246.18 1080.53 15.80
182 17:53:52 | 17:57:26 0:03:34 214.26 1080.53 18.16
183 17:53:52 | 17:57:43 0:03:52 231.59 1080.53 16.80
184 17:53:54 | 17:57:50 0:03:57 236.70 1080.53 16.43
185 17:54:00 | 17:58:11 0:04:11 250.83 1080.53 15.51
186 17:54:03 | 17:57:47 0:03:44 223.93 1080.53 17.37
187 17:54:26 | 17:58:19 0:03:53 232.60 1080.53 16.72
188 17:54:59 | 17:58:50 0:03:51 230.81 1080.53 16.85
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EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: |SURESTE (De Av. Tullumayu hacia Calle Mantas)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
189 17:55:02 | 17:58:54 0:03:52 232.36 1080.53 16.74
190 17:55:13 | 17:59:01 0:03:47 227.48 1080.53 17.10
191 17:55:17 | 17:58:58 0:03:41 221.37 1080.53 17.57
192 17:55:33 | 17:59:29 0:03:56 235.67 1080.53 16.51
193 17:55:43 | 17:59:33 0:03:50 230.33 1080.53 16.89
194 17:55:44 | 17:59:33 0:03:48 228.20 1080.53 17.05
195 17:55:55 | 18:00:01 0:04:06 246.07 1080.53 15.81
196 17:55:58 | 17:59:39 0:03:41 220.76 1080.53 17.62
197 17:56:04 | 17:59:53 0:03:49 228.86 1080.53 17.00
198 17:56:06 | 18:00:11 0:04:05 244.69 1080.53 15.90
199 17:56:16 | 18:00:27 0:04:11 250.74 1080.53 15.51
200 17:56:26 | 18:00:30 0:04:04 243.78 1080.53 15.96
201 17:56:54 | 18:00:27 0:03:33 213.00 1080.53 18.26
202 17:56:58 | 18:00:39 0:03:41 221.05 1080.53 17.60
203 17:57:00 | 18:00:41 0:03:41 221.23 1080.53 17.58
204 17:57:00 | 18:01:05 0:04:05 244.64 1080.53 15.90
205 17:57:02 | 18:00:41 0:03:39 218.63 1080.53 17.79
206 17:57:09 | 18:00:43 0:03:34 214.45 1080.53 18.14
207 17:57:12 | 18:01:07 0:03:55 235.05 1080.53 16.55
208 17:57:15 | 18:00:55 0:03:40 219.96 1080.53 17.68
209 17:57:33 | 18:01:11 0:03:39 218.54 1080.53 17.80
210 17:57:44 | 18:01:28 0:03:44 224.22 1080.53 17.35
211 17:58:00 | 18:01:44 0:03:44 223.93 1080.53 17.37
212 17:58:01 | 18:01:49 0:03:48 228.16 1080.53 17.05
213 17:58:19 | 18:02:02 0:03:43 222.98 1080.53 17.45
214 17:58:21 | 18:02:40 0:04:18 258.24 1080.53 15.06
215 17:58:24 | 18:01:57 0:03:33 213.44 1080.53 18.22
216 17:58:41 | 18:02:41 0:04:00 240.05 1080.53 16.20
217 17:58:48 | 18:02:34 0:03:45 225.38 1080.53 17.26
218 17:59:05 | 18:03:09 0:04:04 243.86 1080.53 15.95
219 17:59:18 | 18:02:54 0:03:37 216.62 1080.53 17.96
220 17:59:36 | 18:03:22 0:03:46 226.45 1080.53 17.18
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EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: |SURESTE (De Av. Tullumayu hacia Calle Mantas)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
221 18:00:50 | 18:04:44 0:03:55 234.65 1080.53 16.58
222 18:01:10 | 18:04:55 0:03:45 225.03 1080.53 17.29
223 18:01:25 | 18:05:21 0:03:56 235.97 1080.53 16.49
224 18:01:38 | 18:05:26 0:03:48 227.96 1080.53 17.06
225 18:02:08 | 18:06:09 0:04:00 240.07 1080.53 16.20
226 18:02:21 | 18:06:01 0:03:40 219.78 1080.53 17.70
227 18:02:22 | 18:05:55 0:03:33 213.38 1080.53 18.23
228 18:02:22 | 18:06:00 0:03:37 217.45 1080.53 17.89
229 18:02:27 | 18:06:04 0:03:37 217.45 1080.53 17.89
230 18:02:37 | 18:06:44 0:04:07 246.82 1080.53 15.76
231 18:03:07 | 18:06:40 0:03:33 213.17 1080.53 18.25
232 18:03:09 | 18:06:59 0:03:50 230.38 1080.53 16.88
233 18:03:11 | 18:07:07 0:03:56 236.35 1080.53 16.46
234 18:03:29 | 18:07:29 0:04:00 239.83 1080.53 16.22
235 18:04:00 | 18:07:33 0:03:33 213.14 1080.53 18.25
236 18:04:02 | 18:08:07 0:04:05 245.30 1080.53 15.86
237 18:04:07 | 18:08:03 0:03:56 236.10 1080.53 16.48
238 18:04:13 | 18:08:18 0:04:05 244.82 1080.53 15.89
239 18:04:30 | 18:09:03 0:04:33 273.34 1080.53 14.23
240 18:05:30 | 18:09:38 0:04:09 248.77 1080.53 15.64
241 18:05:33 | 18:09:12 0:03:39 218.93 1080.53 17.77
242 18:05:41 | 18:09:33 0:03:52 232.30 1080.53 16.75
243 18:05:43 | 18:10:24 0:04:40 280.34 1080.53 13.88
244 18:06:09 | 18:09:47 0:03:38 217.76 1080.53 17.86
245 18:06:11 | 18:10:06 0:03:56 235.60 1080.53 16.51
246 18:06:13 | 18:10:14 0:04:01 240.83 1080.53 16.15
247 18:06:17 | 18:10:08 0:03:52 231.89 1080.53 16.77
248 18:06:33 | 18:10:34 0:04:02 241.64 1080.53 16.10
249 18:06:41 | 18:10:25 0:03:44 224.18 1080.53 17.35
250 18:06:47 | 18:10:22 0:03:35 214.97 1080.53 18.10
251 18:07:01 | 18:10:39 0:03:38 217.98 1080.53 17.85
252 18:07:08 | 18:10:49 0:03:42 221.74 1080.53 17.54
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EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: |SURESTE (De Av. Tullumayu hacia Calle Mantas)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
253 18:07:27 | 18:11:02 0:03:36 215.55 1080.53 18.05
254 18:07:34 | 18:11:38 0:04:04 243.93 1080.53 15.95
255 18:07:43 | 18:11:41 0:03:57 237.15 1080.53 16.40
256 18:08:02 | 18:11:33 0:03:31 210.75 1080.53 18.46
257 18:08:18 | 18:12:32 0:04:13 253.43 1080.53 15.35
258 18:08:27 | 18:12:05 0:03:38 218.00 1080.53 17.84
259 18:08:33 | 18:12:33 0:04:00 240.50 1080.53 16.17
260 18:08:40 | 18:12:13 0:03:33 213.08 1080.53 18.26
261 18:08:54 | 18:12:41 0:03:47 227.10 1080.53 17.13
262 18:09:07 | 18:12:47 0:03:40 219.59 1080.53 17.71
263 18:09:23 | 18:13:11 0:03:48 228.41 1080.53 17.03
264 18:09:43 | 18:13:47 0:04:04 243.92 1080.53 15.95
265 18:10:08 | 18:13:50 0:03:42 222.19 1080.53 17.51
266 18:10:21 | 18:14:30 0:04:09 248.55 1080.53 15.65
267 18:10:46 | 18:14:17 0:03:31 211.48 1080.53 18.39
268 18:11:06 | 18:14:41 0:03:35 214.67 1080.53 18.12
269 18:12:18 | 18:15:59 0:03:41 220.90 1080.53 17.61
270 18:12:36 | 18:16:07 0:03:31 210.83 1080.53 18.45
271 18:12:44 | 18:16:28 0:03:45 224.57 1080.53 17.32
272 18:12:50 | 18:16:41 0:03:51 230.99 1080.53 16.84
273 18:12:51 | 18:16:53 0:04:02 242.19 1080.53 16.06
274 18:12:52 | 18:16:46 0:03:54 234.40 1080.53 16.59
275 18:12:53 | 18:16:27 0:03:34 214.26 1080.53 18.16
276 18:12:58 | 18:16:38 0:03:41 220.75 1080.53 17.62
277 18:13:19 | 18:16:57 0:03:38 217.97 1080.53 17.85
278 18:13:28 | 18:17:13 0:03:45 225.06 1080.53 17.28
279 18:13:30 | 18:17:34 0:04:03 243.41 1080.53 15.98
280 18:14:13 | 18:17:48 0:03:35 214.57 1080.53 18.13
281 18:14:21 | 18:18:47 0:04:26 265.91 1080.53 14.63
282 18:14:30 | 18:18:39 0:04:09 249.33 1080.53 15.60
283 18:14:31 | 18:18:30 0:03:59 238.76 1080.53 16.29
284 18:14:57 | 18:18:52 0:03:55 234.58 1080.53 16.58
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FICHA DE OBSERVACION N°5

. EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO0-2023

Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Bach. Valentina Traycy Ventura Laime

Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: |SURESTE (De Av. Tullumayu hacia Calle Mantas)

Tesistas:

N° de Tiempo Tiempo | Diferencia de Tiempo de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
285 18:14:57 | 18:18:57 0:04:00 239.60 1080.53 16.24

Velocidad Promedio Total (Km/Hr) 16.93
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 159. Velocidad de operacion en la via — Noroeste

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
. Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: - -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: | NOROESTE (De Calle Mantas hacia Av. Tullumayu)
N° dfe Tie.rr.1po Tie.mpo Dife.rencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
1 17:15:20 17:18:53 0:03:32 212.38 1080.53 18.32
2 17:15:53 17:19:24 0:03:31 211.25 1080.53 18.41
3 17:16:17 17:19:28 0:03:10 190.44 1080.53 20.43
4 17:16:30 17:19:59 0:03:29 208.98 1080.53 18.61
5 17:16:31 17:19:47 0:03:15 195.48 1080.53 19.90
6 17:17:59 17:21:11 0:03:12 192.22 1080.53 20.24
7 17:18:06 17:21:27 0:03:21 200.53 1080.53 19.40
8 17:18:34 17:22:04 0:03:30 210.46 1080.53 18.48
9 17:18:38 17:22:04 0:03:25 205.27 1080.53 18.95
10 17:18:43 17:22:08 0:03:25 204.74 1080.53 19.00
11 17:19:27 17:23:00 0:03:33 212.66 1080.53 18.29
12 17:19:36 17:22:59 0:03:23 203.35 1080.53 19.13
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023

i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Tesistas: . -

Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: | NOROESTE (De Calle Mantas hacia Av. Tullumayu)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)

13 17:19:55 17:23:13 0:03:18 198.24 1080.53 19.62
14 17:19:56 17:23:15 0:03:20 199.74 1080.53 19.47
15 17:20:21 17:23:44 0:03:23 203.41 1080.53 19.12
16 17:20:21 17:23:35 0:03:14 194.05 1080.53 20.05
17 17:20:29 17:24:01 0:03:33 212.78 1080.53 18.28
18 17:20:39 17:24:11 0:03:32 212.41 1080.53 18.31
19 17:20:49 17:24:13 0:03:25 204.88 1080.53 18.99
20 17:21:00 17:24:16 0:03:16 196.42 1080.53 19.80
21 17:21:24 17:24:57 0:03:33 213.17 1080.53 18.25
22 17:21:36 17:25:00 0:03:24 203.93 1080.53 19.07
23 17:22:32 17:25:52 0:03:20 199.91 1080.53 19.46
24 17:22:52 17:26:22 0:03:30 210.03 1080.53 18.52
25 17:23:00 17:26:29 0:03:28 208.22 1080.53 18.68
26 17:23:14 17:26:30 0:03:16 196.28 1080.53 19.82
27 17:23:27 17:26:39 0:03:12 191.51 1080.53 20.31
28 17:23:31 17:27:01 0:03:30 209.63 1080.53 18.56
29 17:23:36 17:26:48 0:03:12 192.24 1080.53 20.23
30 17:23:46 17:27:18 0:03:33 212.55 1080.53 18.30
31 17:24:10 17:27:24 0:03:14 194.04 1080.53 20.05
32 17:24:32 17:28:04 0:03:33 212.64 1080.53 18.29
33 17:25:05 17:28:26 0:03:21 201.42 1080.53 19.31
34 17:25:14 17:28:44 0:03:30 210.21 1080.53 18.50
35 17:25:15 17:28:28 0:03:14 193.64 1080.53 20.09
36 17:25:15 17:28:26 0:03:11 191.01 1080.53 20.36
37 17:25:32 17:28:49 0:03:17 197.41 1080.53 19.70
38 17:25:32 17:29:03 0:03:31 210.96 1080.53 18.44
39 17:25:35 17:28:54 0:03:19 198.87 1080.53 19.56
40 17:25:51 17:29:23 0:03:33 212.52 1080.53 18.30
41 17:25:55 17:29:26 0:03:31 210.82 1080.53 18.45
42 17:26:23 17:29:55 0:03:32 211.60 1080.53 18.38
43 17:26:28 17:29:56 0:03:28 208.05 1080.53 18.70
44 17:26:30 17:29:45 0:03:15 194.80 1080.53 19.97
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: | NOROESTE (De Calle Mantas hacia Av. Tullumayu)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
45 17:27:04 17:30:35 0:03:30 210.33 1080.53 18.49
46 17:27:19 17:30:51 0:03:32 211.57 1080.53 18.39
47 17:27:24 17:30:35 0:03:11 191.30 1080.53 20.33
48 17:27:32 17:30:45 0:03:14 193.89 1080.53 20.06
49 17:28:02 17:31:20 0:03:18 197.82 1080.53 19.66
50 17:28:28 17:31:51 0:03:23 203.20 1080.53 19.14
51 17:28:45 17:31:58 0:03:13 193.05 1080.53 20.15
52 17:28:51 17:32:15 0:03:25 204.54 1080.53 19.02
53 17:28:58 17:32:28 0:03:30 210.35 1080.53 18.49
54 17:29:03 17:32:28 0:03:26 205.52 1080.53 18.93
55 17:29:49 17:33:13 0:03:24 203.71 1080.53 19.09
56 17:30:37 17:33:50 0:03:13 192.76 1080.53 20.18
57 17:30:38 17:33:56 0:03:18 197.58 1080.53 19.69
58 17:30:39 17:34:09 0:03:30 210.39 1080.53 18.49
59 17:30:41 17:33:57 0:03:16 196.17 1080.53 19.83
60 17:30:56 17:34:11 0:03:15 195.15 1080.53 19.93
61 17:31:13 17:34:30 0:03:17 197.25 1080.53 19.72
62 17:31:23 17:34:44 0:03:21 201.24 1080.53 19.33
63 17:31:37 17:34:49 0:03:13 192.65 1080.53 20.19
64 17:31:41 17:35:07 0:03:27 206.72 1080.53 18.82
65 17:31:41 17:34:59 0:03:18 198.35 1080.53 19.61
66 17:32:04 17:35:23 0:03:19 198.95 1080.53 19.55
67 17:32:18 17:35:43 0:03:25 205.48 1080.53 18.93
68 17:32:25 17:35:37 0:03:12 192.19 1080.53 20.24
69 17:32:26 17:35:36 0:03:10 190.01 1080.53 20.47
70 17:32:35 17:36:07 0:03:32 211.70 1080.53 18.37
71 17:32:36 17:36:07 0:03:31 211.29 1080.53 18.41
72 17:32:37 17:35:54 0:03:17 196.67 1080.53 19.78
73 17:32:43 17:36:03 0:03:20 200.02 1080.53 19.45
74 17:33:14 17:36:43 0:03:30 209.61 1080.53 18.56
75 17:33:26 17:36:43 0:03:17 196.79 1080.53 19.77
76 17:33:38 17:36:53 0:03:15 195.07 1080.53 19.94
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: | NOROESTE (De Calle Mantas hacia Av. Tullumayu)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
77 17:33:40 17:36:53 0:03:13 192.56 1080.53 20.20
78 17:33:42 17:37:00 0:03:18 198.22 1080.53 19.62
79 17:34:13 17:37:24 0:03:12 191.51 1080.53 20.31
80 17:34:15 17:37:27 0:03:13 192.81 1080.53 20.17
81 17:34:20 17:37:39 0:03:19 199.30 1080.53 19.52
82 17:34:21 17:37:42 0:03:21 200.80 1080.53 19.37
83 17:34:23 17:37:52 0:03:29 208.99 1080.53 18.61
84 17:34:24 17:37:44 0:03:20 199.79 1080.53 19.47
85 17:35:09 17:38:32 0:03:23 202.61 1080.53 19.20
86 17:35:28 17:38:50 0:03:21 201.29 1080.53 19.33
87 17:35:44 17:38:55 0:03:10 190.25 1080.53 20.45
88 17:35:46 17:39:13 0:03:27 206.59 1080.53 18.83
89 17:35:59 17:39:15 0:03:17 196.65 1080.53 19.78
90 17:36:24 17:39:56 0:03:32 211.97 1080.53 18.35
91 17:36:26 17:39:47 0:03:22 201.57 1080.53 19.30
92 17:36:35 17:39:53 0:03:19 198.72 1080.53 19.57
93 17:37:24 17:40:52 0:03:27 207.40 1080.53 18.76
94 17:37:25 17:40:45 0:03:20 200.12 1080.53 19.44
95 17:37:41 17:41:00 0:03:19 198.61 1080.53 19.59
96 17:37:42 17:41:11 0:03:29 209.14 1080.53 18.60
97 17:37:54 17:41:04 0:03:10 190.38 1080.53 20.43
98 17:38:05 17:41:20 0:03:14 194.36 1080.53 20.01
99 17:38:11 17:41:22 0:03:11 191.36 1080.53 20.33
100 17:38:12 17:41:34 0:03:21 201.29 1080.53 19.32
101 17:38:13 17:41:44 0:03:30 210.49 1080.53 18.48
102 17:38:19 17:41:41 0:03:22 202.26 1080.53 19.23
103 17:38:22 17:41:34 0:03:11 191.26 1080.53 20.34
104 17:38:23 17:41:38 0:03:15 195.28 1080.53 19.92
105 17:38:56 17:42:15 0:03:19 199.19 1080.53 19.53
106 17:39:10 17:42:31 0:03:20 200.28 1080.53 19.42
107 17:39:22 17:42:40 0:03:18 198.47 1080.53 19.60
108 17:39:35 17:42:54 0:03:20 199.64 1080.53 19.48
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: | NOROESTE (De Calle Mantas hacia Av. Tullumayu)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
109 17:39:35 17:42:57 0:03:22 201.99 1080.53 19.26
110 17:40:08 17:43:40 0:03:32 212.13 1080.53 18.34
111 17:40:12 17:43:42 0:03:30 210.31 1080.53 18.50
112 17:40:55 17:44:17 0:03:21 201.35 1080.53 19.32
113 17:40:57 17:44:21 0:03:24 203.87 1080.53 19.08
114 17:41:13 17:44:36 0:03:23 202.63 1080.53 19.20
115 17:41:15 17:44:34 0:03:19 199.07 1080.53 19.54
116 17:41:24 17:44:57 0:03:33 212.99 1080.53 18.26
117 17:41:55 17:45:15 0:03:20 200.23 1080.53 19.43
118 17:41:58 17:45:18 0:03:21 200.72 1080.53 19.38
119 17:42:16 17:45:49 0:03:33 212.73 1080.53 18.29
120 17:42:36 17:45:57 0:03:20 200.41 1080.53 19.41
121 17:43:16 17:46:48 0:03:32 212.34 1080.53 18.32
122 17:43:19 17:46:36 0:03:17 197.17 1080.53 19.73
123 17:43:19 17:46:34 0:03:15 194.85 1080.53 19.96
124 17:43:31 17:46:42 0:03:11 191.04 1080.53 20.36
125 17:43:36 17:46:53 0:03:17 196.96 1080.53 19.75
126 17:43:45 17:46:56 0:03:11 191.20 1080.53 20.34
127 17:43:59 17:47:28 0:03:29 208.68 1080.53 18.64
128 17:44:00 17:47:26 0:03:25 205.43 1080.53 18.94
129 17:44:01 17:47:22 0:03:21 201.00 1080.53 19.35
130 17:44:03 17:47:35 0:03:32 212.01 1080.53 18.35
131 17:44:17 17:47:42 0:03:26 205.81 1080.53 18.90
132 17:44:26 17:47:57 0:03:31 211.46 1080.53 18.40
133 17:44:30 17:47:57 0:03:27 206.98 1080.53 18.79
134 17:44:36 17:47:53 0:03:17 197.12 1080.53 19.73
135 17:44:40 17:47:52 0:03:12 192.29 1080.53 20.23
136 17:44:54 17:48:27 0:03:32 212.32 1080.53 18.32
137 17:44:58 17:48:15 0:03:17 196.68 1080.53 19.78
138 17:44:59 17:48:24 0:03:26 205.56 1080.53 18.92
139 17:45:07 17:48:27 0:03:19 199.38 1080.53 19.51
140 17:45:08 17:48:34 0:03:26 206.42 1080.53 18.84
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023

i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Tesistas: . -

Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: | NOROESTE (De Calle Mantas hacia Av. Tullumayu)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)

141 17:45:11 17:48:41 0:03:31 210.74 1080.53 18.46
142 17:45:12 17:48:36 0:03:24 203.79 1080.53 19.09
143 17:45:21 17:48:38 0:03:17 197.05 1080.53 19.74
144 17:45:27 17:48:49 0:03:22 201.89 1080.53 19.27
145 17:45:31 17:48:59 0:03:29 208.64 1080.53 18.64
146 17:45:58 17:49:23 0:03:25 205.39 1080.53 18.94
147 17:46:09 17:49:20 0:03:10 190.24 1080.53 20.45
148 17:46:23 17:49:56 0:03:33 213.27 1080.53 18.24
149 17:46:47 17:49:58 0:03:11 191.48 1080.53 20.31
150 17:46:48 17:50:12 0:03:24 203.59 1080.53 19.11
151 17:47:00 17:50:28 0:03:28 208.26 1080.53 18.68
152 17:47:02 17:50:29 0:03:27 206.60 1080.53 18.83
153 17:47:09 17:50:35 0:03:26 205.82 1080.53 18.90
154 17:47:21 17:50:38 0:03:17 197.14 1080.53 19.73
155 17:47:36 17:50:48 0:03:12 191.55 1080.53 20.31
156 17:47:39 17:51:02 0:03:23 203.16 1080.53 19.15
157 17:47:42 17:51:09 0:03:27 207.07 1080.53 18.79
158 17:48:07 17:51:36 0:03:29 209.06 1080.53 18.61
159 17:48:08 17:51:35 0:03:27 207.12 1080.53 18.78
160 17:48:34 17:52:03 0:03:29 208.65 1080.53 18.64
161 17:48:50 17:52:15 0:03:26 205.59 1080.53 18.92
162 17:48:55 17:52:21 0:03:26 205.90 1080.53 18.89
163 17:49:03 17:52:23 0:03:20 200.45 1080.53 19.41
164 17:49:14 17:52:26 0:03:11 191.19 1080.53 20.35
165 17:49:27 17:53:00 0:03:34 213.57 1080.53 18.21
166 17:49:46 17:53:07 0:03:21 200.82 1080.53 19.37
167 17:50:01 17:53:30 0:03:29 208.60 1080.53 18.65
168 17:50:02 17:53:27 0:03:25 205.16 1080.53 18.96
169 17:50:21 17:53:44 0:03:23 202.78 1080.53 19.18
170 17:50:30 17:53:46 0:03:17 196.54 1080.53 19.79
171 17:50:39 17:53:58 0:03:20 199.50 1080.53 19.50
172 17:50:40 17:54:04 0:03:24 203.86 1080.53 19.08
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: | NOROESTE (De Calle Mantas hacia Av. Tullumayu)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
173 17:51:33 17:55:01 0:03:28 207.70 1080.53 18.73
174 17:52:05 17:55:18 0:03:13 192.57 1080.53 20.20
175 17:52:17 17:55:49 0:03:33 212.68 1080.53 18.29
176 17:52:48 17:56:03 0:03:14 194.25 1080.53 20.03
177 17:53:05 17:56:32 0:03:27 207.44 1080.53 18.75
178 17:53:14 17:56:40 0:03:26 206.05 1080.53 18.88
179 17:53:18 17:56:44 0:03:27 206.84 1080.53 18.81
180 17:53:18 17:56:40 0:03:22 202.22 1080.53 19.24
181 17:53:29 17:56:53 0:03:24 203.99 1080.53 19.07
182 17:53:56 17:57:21 0:03:25 204.56 1080.53 19.02
183 17:54:12 17:57:27 0:03:15 194.60 1080.53 19.99
184 17:54:13 17:57:26 0:03:13 192.95 1080.53 20.16
185 17:54:28 17:58:00 0:03:32 212.25 1080.53 18.33
186 17:54:46 17:57:56 0:03:10 190.14 1080.53 20.46
187 17:55:35 17:58:47 0:03:12 191.73 1080.53 20.29
188 17:55:37 17:59:04 0:03:27 206.92 1080.53 18.80
189 17:55:55 17:59:15 0:03:19 199.44 1080.53 19.50
190 17:56:32 17:59:45 0:03:14 193.94 1080.53 20.06
191 17:56:38 18:00:11 0:03:33 213.13 1080.53 18.25
192 17:56:53 18:00:09 0:03:16 195.96 1080.53 19.85
193 17:57:10 18:00:40 0:03:30 209.94 1080.53 18.53
194 17:57:10 18:00:21 0:03:10 190.28 1080.53 20.44
195 17:57:50 18:01:16 0:03:26 205.79 1080.53 18.90
196 17:57:52 18:01:12 0:03:20 200.21 1080.53 19.43
197 17:58:16 18:01:28 0:03:12 192.45 1080.53 20.21
198 17:58:26 18:01:59 0:03:33 213.08 1080.53 18.26
199 17:58:30 18:01:48 0:03:18 197.82 1080.53 19.66
200 17:58:30 18:01:51 0:03:21 200.80 1080.53 19.37
201 17:58:35 18:01:53 0:03:18 197.63 1080.53 19.68
202 17:59:23 18:02:35 0:03:12 192.00 1080.53 20.26
203 17:59:47 18:03:05 0:03:18 197.76 1080.53 19.67
204 18:00:03 18:03:33 0:03:30 209.95 1080.53 18.53
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: | NOROESTE (De Calle Mantas hacia Av. Tullumayu)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
205 18:00:17 18:03:30 0:03:13 192.81 1080.53 20.17
206 18:00:21 18:03:48 0:03:28 207.66 1080.53 18.73
207 18:00:37 18:04:00 0:03:23 203.13 1080.53 19.15
208 18:00:42 18:04:02 0:03:20 200.36 1080.53 19.41
209 18:01:07 18:04:23 0:03:16 195.88 1080.53 19.86
210 18:01:33 18:05:06 0:03:33 213.46 1080.53 18.22
211 18:01:54 18:05:18 0:03:23 203.45 1080.53 19.12
212 18:02:00 18:05:34 0:03:34 213.85 1080.53 18.19
213 18:02:01 18:05:25 0:03:24 204.16 1080.53 19.05
214 18:02:09 18:05:43 0:03:33 213.27 1080.53 18.24
215 18:02:21 18:05:35 0:03:14 194.12 1080.53 20.04
216 18:02:44 18:05:58 0:03:14 194.25 1080.53 20.03
217 18:02:52 18:06:13 0:03:21 201.42 1080.53 19.31
218 18:03:12 18:06:31 0:03:19 198.53 1080.53 19.59
219 18:03:16 18:06:50 0:03:33 213.37 1080.53 18.23
220 18:03:28 18:07:00 0:03:32 212.03 1080.53 18.35
221 18:03:39 18:07:01 0:03:22 202.30 1080.53 19.23
222 18:04:05 18:07:38 0:03:33 212.79 1080.53 18.28
223 18:04:09 18:07:22 0:03:13 192.65 1080.53 20.19
224 18:04:21 18:07:44 0:03:24 204.00 1080.53 19.07
225 18:04:43 18:07:56 0:03:12 192.20 1080.53 20.24
226 18:04:49 18:08:17 0:03:28 208.04 1080.53 18.70
227 18:05:01 18:08:31 0:03:29 209.23 1080.53 18.59
228 18:05:29 18:08:59 0:03:30 210.27 1080.53 18.50
229 18:05:34 18:08:55 0:03:21 200.78 1080.53 19.37
230 18:05:54 18:09:16 0:03:22 202.15 1080.53 19.24
231 18:06:30 18:09:56 0:03:26 206.10 1080.53 18.87
232 18:06:37 18:09:48 0:03:12 191.79 1080.53 20.28
233 18:06:37 18:10:10 0:03:33 212.75 1080.53 18.28
234 18:06:39 18:10:06 0:03:28 207.60 1080.53 18.74
235 18:06:57 18:10:25 0:03:29 208.92 1080.53 18.62
236 18:07:39 18:10:57 0:03:18 197.82 1080.53 19.66
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5
EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023
i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
Tesistas: . -
Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: | NOROESTE (De Calle Mantas hacia Av. Tullumayu)
N° d.e Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)
237 18:07:48 18:11:04 0:03:17 196.59 1080.53 19.79
238 18:07:52 18:11:04 0:03:12 192.01 1080.53 20.26
239 18:07:55 18:11:25 0:03:29 209.21 1080.53 18.59
240 18:07:58 18:11:13 0:03:15 195.29 1080.53 19.92
241 18:08:03 18:11:27 0:03:25 204.51 1080.53 19.02
242 18:08:13 18:11:42 0:03:29 209.03 1080.53 18.61
243 18:08:17 18:11:32 0:03:14 194.48 1080.53 20.00
244 18:08:21 18:11:32 0:03:12 191.73 1080.53 20.29
245 18:08:52 18:12:09 0:03:17 196.98 1080.53 19.75
246 18:09:12 18:12:40 0:03:27 207.46 1080.53 18.75
247 18:09:19 18:12:48 0:03:29 209.33 1080.53 18.58
248 18:09:30 18:12:43 0:03:13 193.38 1080.53 20.12
249 18:09:30 18:12:59 0:03:29 209.04 1080.53 18.61
250 18:09:49 18:13:21 0:03:32 212.37 1080.53 18.32
251 18:09:52 18:13:21 0:03:29 208.51 1080.53 18.66
252 18:10:02 18:13:22 0:03:21 200.61 1080.53 19.39
253 18:10:15 18:13:29 0:03:14 193.73 1080.53 20.08
254 18:10:19 18:13:40 0:03:20 200.32 1080.53 19.42
255 18:10:30 18:14:00 0:03:30 210.09 1080.53 18.52
256 18:10:45 18:13:58 0:03:13 193.10 1080.53 20.14
257 18:11:07 18:14:33 0:03:26 205.75 1080.53 18.91
258 18:11:10 18:14:39 0:03:29 209.01 1080.53 18.61
259 18:11:10 18:14:43 0:03:33 213.25 1080.53 18.24
260 18:11:24 18:14:43 0:03:19 199.44 1080.53 19.50
261 18:11:56 18:15:10 0:03:14 193.68 1080.53 20.08
262 18:11:59 18:15:25 0:03:25 205.19 1080.53 18.96
263 18:12:10 18:15:27 0:03:18 197.52 1080.53 19.69
264 18:12:19 18:15:46 0:03:27 207.24 1080.53 18.77
265 18:12:25 18:15:54 0:03:29 209.01 1080.53 18.61
266 18:12:32 18:15:48 0:03:16 196.20 1080.53 19.83
267 18:12:38 18:15:56 0:03:19 198.81 1080.53 19.57
268 18:12:56 18:16:08 0:03:12 191.71 1080.53 20.29
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N°5

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD
Tesis: MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV.
EL SOL, CUSCO-2023

i Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez

Tesistas: . -

Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: | Recoleccion del tiempo - Calculo de velocidades hora punta
Acceso: | NOROESTE (De Calle Mantas hacia Av. Tullumayu)
N° dfa Tie.n.1po Tie.mpo Diferencia de Tien.1po de Distancia (m) Velocidad
recorrido Inicial Final Tiempo recorrido (seg) (Km/Hr)

269 18:13:09 18:16:31 0:03:22 202.21 1080.53 19.24
270 18:13:14 18:16:29 0:03:16 195.96 1080.53 19.85
271 18:13:16 18:16:45 0:03:30 209.50 1080.53 18.57
272 18:13:22 18:16:41 0:03:19 198.97 1080.53 19.55
273 18:13:30 18:16:54 0:03:24 203.56 1080.53 19.11
274 18:13:34 18:17:04 0:03:29 209.24 1080.53 18.59
275 18:13:38 18:16:53 0:03:15 195.43 1080.53 19.90
276 18:13:40 18:17:13 0:03:33 212.87 1080.53 18.27
277 18:13:41 18:17:09 0:03:28 208.31 1080.53 18.67
278 18:13:57 18:17:23 0:03:26 206.37 1080.53 18.85
279 18:14:29 18:17:56 0:03:27 207.29 1080.53 18.77
280 18:14:35 18:17:49 0:03:15 194.74 1080.53 19.98
281 18:14:38 18:17:59 0:03:20 200.43 1080.53 19.41
282 18:14:44 18:18:10 0:03:26 206.19 1080.53 18.87
283 18:14:47 18:18:11 0:03:24 204.28 1080.53 19.04
284 18:14:59 18:18:28 0:03:30 209.76 1080.53 18.54

Velocidad Promedio Total (Km/Hr) 19.25

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°6: Tiempos semafdricos

Tabla N° 160. Caracteristicas semaforicas de la primera interseccion - 1

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO SRS
¢ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘76.~4,_ E’-,,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL b Tt
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
’ IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
i Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Calle Mantas
Fase: Ne°1
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméaforo Visibilidad de los colores del Seméaforo
Malo | Regular | Bueno Malo | Regular | Bueno Malo | Regular | Bueno
| X I | X | I X
Fase férica
Luz Roja 02//40
Tiempo Luz Amarilla 03//03
Luz Verde 45//27
Fuente: Elaboracion propia
° s ;7 - - . .,
Tabla N° 161. Caracteristicas semaforicas de la primera interseccion - 2
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO izﬁm.%
= FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA :‘gg,ii,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL I
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
ests: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
i Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Calle Mantas
Fase: N°2
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméaforo Visibilidad de los colores del Semaforo
Malo I Regular I Bueno Malo I Regular | Bueno Malo I Regular I Bueno
[ X X X
Fase férica
Luz Roja 02//70
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 45
Fuente: Elaboracion propia
° - , . . . .,
Tabla N° 162. Caracteristicas semaforicas de la primera interseccion - 3
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA : ]
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL bt
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
ests: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
i Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Calle Mantas
Fase: N°3
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméforo Visibilidad de los colores del Seméaforo
Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno
[ X X X
Fase semaférica
Luz Roja 02//22/02
Tiempo Luz Amarilla 03//03//03
Luz Verde 45//27//13

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 163. Caracteristicas semaforicas de la primera interseccion - 4

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO iﬁzs“,,'
J FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ;‘*’{
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL U
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
s IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
i Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Calle Mantas
Fase: N°4
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméaforo Visibilidad de los colores del Seméaforo
Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno
| X | | X | X
Fase semaférica
Luz Roja 48//02//15// 02
Tiempo Luz Amarilla 03//03
Luz Verde 30//17
Fuente: Elaboracion propia
° P ;= . .y
Tabla N° 164. Caracteristicas semaforicas de la tercera interseccion - 1
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO iﬁ‘
: FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ,-f"e.';-.'»’i4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ST
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
ests: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSC0-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
) Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Ayacucho
Fase: N°1
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméforo Visibilidad de los colores del Seméforo
Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno
[ X | | X | [ X
Fase semaférica
Luz Roja 04//58
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 55
Fuente: Elaboracion propia
° ;o ;- . -,
Tabla N° 165. Caracteristicas semaforicas de la tercera interseccion - 2
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO A
o FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA _‘.gr,,._
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL I
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
ests: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSC0O-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
) Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Ayacucho
Fase: N°2
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméaforo Visibilidad de los colores del Seméforo
Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno
[ X | | X | [ X
Fase semaférica
Luz Roja 04//58
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 55

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 166. Caracteristicas semaforicas de la quinta interseccion - 1

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA vt
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL bl
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
ests: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
i Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Puente Rosario - Av. El Sol- Calle Arrayanniyoq
Fase: N°1
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméforo Visibilidad de los colores del Seméforo
Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno
I X I I X I I X
Fase semaférica
Luz Roja 33//02//39
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 43
Fuente: Elaboracion propia
° P o - . .,
Tabla N° 167. Caracteristicas semaforicas de la quinta interseccion - 2
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO SR
S FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘_.-.;-Q',j,/
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL I
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
ests: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
i Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Puente Rosario - Av. El Sol- Calle Arrayanniyoq
Fase: N°2
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméforo Visibilidad de los colores del Seméaforo
Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno
I X I I X I I X
Fase semaférica
Luz Roja 33//02//02
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 80
Fuente: Elaboracion propia
° ;o o - . .,
Tabla N° 168. Caracteristicas semaforicas de la quinta interseccion - 3
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
: FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
ests: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
i Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Puente Rosario - Av. El Sol- Calle Arrayanniyoq
Fase: N°3
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméforo Visibilidad de los colores del Seméaforo
Malo [ Regular | Bueno Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular | Bueno
I X I I X I I X
Fase semaférica
Luz Roja 02//85
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 169. Caracteristicas semaforicas de la quinta interseccion - 4

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO A
. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘Qg,‘! )
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL I
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
ests: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
) Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Puente Rosario - Av. El Sol- Calle Arrayanniyoq
Fase: N°4
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméforo Visibilidad de los colores del Seméaforo
Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno
[ X X X
Fase semaférica
Luz Roja 02//50
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 30//35
Fuente: Elaboracion propia
° o ;- . .y
Tabla N° 170. Caracteristicas semaforicas de la sexta interseccion - 1
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO & S
: FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘.gg,l
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Dbk
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
) Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Av. Garcilaso
Fase: N°1
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméforo Visibilidad de los colores del Seméaforo
Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno Malo Regular Bueno
[ X X X
Fase semafdrica
Luz Roja 04//53
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 60
Fuente: Elaboracion propia
° ;- ;- . .-,
Tabla N° 171. Caracteristicas semaforicas de la sexta interseccion - 2
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
) Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Av. Garcilaso
Fase: N°2
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméforo Visibilidad de los colores del Seméaforo
Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno Malo [ Regular [ Bueno
X X X
Fase semafdrica
Luz Roja 25//04//53
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 35
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Tabla N° 172. Caracteristicas semafdricas de la sexta interseccion - 3

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
L FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA )
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL I
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
esis: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSC0-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
i Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Av. Garcilaso
Fase: N°3
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméforo Visibilidad de los colores del Seméforo
Malo I Regular I Bueno Malo I Regular I Bueno Malo I Regular I Bueno
[ X X X
Fase semaférica
Luz Roja 63//04
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 50
Fuente: Elaboracion propia
° ;.- , . . .,
Tabla N° 173. Caracteristicas semaforicas de la sexta interseccion - 4
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i’-""""\'
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA '\io,%!'
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL RRMEAE
FICHA DE OBSERVACION N° 4
Tesis: EVALUACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO, TIEMPO SEMAFORICO Y VOLUMEN SOBRE CAPACIDAD MEDIANTE LA
esis: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE OLA VERDE EN LAS INTERSECCIONES DE LA AV EL SOL, CUSCO-2023
Tesistas: Bach. Yuliana Kareliz Alvarez Velasquez
i Bach. Valentina Traycy Ventura Laime
Elemento: CARACTERISTICAS SEMAFORICAS
Interseccion: Av. El Sol- Av. Garcilaso
Fase: N°4
Fecha: 30/04/2023
Estado Visibilidad del seméforo Visibilidad de los colores del Seméforo
Malo [ Regular [ Bueno Malo Regular [ Bueno Malo [ Regular Bueno
[ [ X X X
Fase semaférica
Luz Roja 33//04//03
Tiempo Luz Amarilla 3
Luz Verde 27// 50

Fuente: Elaboracion propia
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e Synchro 11.00
114. Situacion con efectos de la ola verde

Figura N° 113. Situacion actual
Fuente: Software Synchro 11.00
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