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RESUMEN

Uno de los problemas que radica en la ciudad del cusco es la carencia de ciclovias en nuestras
vias principales y segundarias que unen puntos importantes y permiten el libre desplazamiento
del usuario, cabe resaltar que la estructura vial existente para ciclistas se encuentra en la Av. de
La Cultura, infraestructura que no es suficiente por el aumento de ciclistas ademas que solo
conecta la ciudad de forma longitudinal. La zona de estudio se encuentra ubicado en los distritos
de Wanchaq y san Sebastian desde la interseccion de prolongacion Tupac amaru con Av. Qosqo
hasta la interseccion de Av. Alemania federal con Av. la cultura atravesando avenidas
importantes que actualmente carecen de una infraestructura ciclo vial para la circulacion del
ciclista.

Por tales motivos esta investigacion tiene como objetivo primeramente realizar el analisis de
las intersecciones segun las condiciones actuales y la segunda situacion es el analisis de las
intersecciones con la proyeccion de implementar ciclovias por medio del modelamiento y
simulacion en el software Synchro 11.00 ,por lo cual se necesitoé recolectar informacion de
campo como el aforo vehicular, determinacion de la hora punta y el volumen e hora de méxima
demanda ademas se recolecto informacion de la geometria de las intersecciones ,pendientes de
acceso, condiciones semaforicas actuales entre otros .De tal forma con toda la informacién se
utilizé la metodologia HCM 2016(capitulo 13) para el calculo de niveles de servicio y célculo
de la capacidad vehicular de todas las intersecciones de estudio y para el caso de la proyeccion
de la implementacion de una ciclovia se proyecté la reduccion del ancho de carril y
modificacion de la velocidad de disefio segun la tipologia de ciclovia a proyectar determinando
los nuevos niveles y capacidad vehicular de cada interseccion .De esta manera poder hacer su
comparacion si existira un impacto vial negativo con la proyeccion de ciclovias en nuestro
tramo de estudio.

Finalmente, con la comparacion de resultados se tuvo en reconocimiento que el 53% de
intersecciones de estudio no sufrieron variacion alguna al incorporar la ciclovia y un 47 % si
demostraron una variacion de demora al atribuir una ciclovia. Por lo tanto, cabe mencionar que
la proyeccion de una ciclovia si genera un impacto vial negativo que podra mejorarse con la

implementacion de semaforos en las intersecciones que presenten un pésimo nivel de servicio.

PALABRAS CLAVES: Ciclovia, capacidad vial, nivel de servicio, intersecciones,

semaforizacion.
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ABSTRACT

One of the problems that lies in the city of Cusco is the lack of bicycle lanes on our main and
secondary roads that connect important points and allow free movement of the user. It should
be noted that the existing road structure for cyclists is located on Av de la culture, infrastructure
that is not sufficient due to the increase in cyclists, and it only connects the city longitudinally.
The study area is located in the districts of Wanchaq and San Sebastian from the intersection of
Tupac Amaru extension with Av. Qosqo to the intersection of Av. Germany Federal with Av.
La Cultura, crossing important avenues that currently lack a cycle road infrastructure for cyclist
circulation.

For these reasons, this research aims to first carry out the analysis of the intersections according
to the current conditions and the second situation is the analysis of the intersections with the
projection of implementing bicycle lanes through modeling and simulation in the Synchro 11.00
software, for which It was necessary to collect field information such as vehicle capacity,
determination of the peak hour and the volume and time of maximum demand. In addition,
information was collected on the geometry of the intersections, access slopes, current traffic
light conditions, among others. In this way, with all The information was used the HCM 2016
(chapter 13) methodology to calculate service levels and calculate the vehicle capacity of all
the study intersections and in the case of the projection of the implementation of a bicycle lane,
the reduction of lane width and modification was projected. of the design speed according to
the type of bicycle lane to be projected, determining the new levels and vehicular capacity of
each intersection. In this way, it can be compared whether there will be a negative road impact
with the projection of bicycle lanes in our study section.

Finally, with the comparison of results, it was recognized that 53% of study intersections did
not suffer any variation when incorporating the bicycle lane and 47% did demonstrate a delay
variation when assigning a bicycle lane. Therefore, it is worth mentioning that the projection of
a cycle lane does generate a negative road impact that can be improved with the implementation

of traffic lights at intersections that present a poor level of service.

KEYWORDS: Bike path, road capacity, level of service, intersections, traffic lights.
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INTRODUCCION

La congestion vehicular es uno de los problemas urbanos mas usuales que afectan a la ciudad
del Cusco causante del trafico ocasionando, demoras largas colas, y un nivel de servicio
inadecuado, este estd ajustado en funcion a la demanda vehicular es por eso la ejecucion de
cada estudio de la planificacion vial y urbanistica van del mano previo a la ejecucion de cada
proyecto.

En la ciudad del Cusco contamos con baja planificacion y analisis sobre el estudio de transito
vehicular, quedando en comparacion con ciudades de alto nivel de congestionamiento,
particularmente cuando se tienen modificaciones en la infraestructura vial tanto para la
ejecucion de ciclovias y modificaciones en secciones en infraestructura peatonal de la ciudad
del Cusco.

Nuestra tesis esta enfocado al analisis del impacto vial que ocasionaria por la implementacion
de una ciclovia en la Calle Turquezas, Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Pert,
Av. Cusco, Prolongacion de la Av. Cusco y la Av. Alemania Federal teniendo una comparacion
en cuanto al impacto vial previo y posterior de implementacion de la ciclovia tomando en cuenta
la importancia del disefio de la infraestructura vial actual, operacionabilidad del transito,
variedad de vehiculos presentes, tipos de intersecciones, tiempos semaforicos asi como
cantidad de peatones.

Es por eso que la presente investigacion se desarrollo con el finde determinar el nivel de servicio
en margen a parametros del transito para lo cual se establece utilizar la metodologia de célculo
que es la HCM 2016 (Highway Capacity Manual, Sixth Edition) definido asi manual
norteamericano que nos brinda determinar los niveles de servicio en carreteras, intersecciones
y segmentos urbanos.

Dentro de la tesis planteado tendremos en exposicion el capitulo de planteamiento del problema
donde nos enfocaremos en el problema que se observa en nuestro entorno urbano ,su
justificacion y su importancia, después expondremos el capitulo del marco teorico que es parte
importante para brindar conceptos pertinentes del tema ,de la misma manera continuaremos con
el capitulo de la metodologia el cual demarcara la metodologia utilizada ,recoleccion de
informaciéon ademas de su procesamiento respectivo, después tendremos el capitulo de
resultados que obtuvimos después del analisis de la investigacion y luego continuamos con el
capitulo de discusiones donde se realiza el contraste de resultados y finalmente tendremos

el glosario con palabras clave ,conclusiones , recomendaciones, las referencias y los anexos.
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Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1 Identificacion del problema
1.1.1 Descripcion del problema
1.1.1.1 Ubicacion temporal y geografica del estudio

Tabla 1.Ubicacion del proyecto

Ubicacion Politica

Departamento Cusco

Provincia Cusco

Distritos Wanchaq, San Sebastian
Datum WGS84

Cuadrante Zona 19L

Altitud 3328 msnm a 3301 msnm

Fuente: propia

Los tramos del proyecto se presentan en las siguientes coordenadas de ubicacion:

= Coordenadas geograficas de Turquesas: Se localiza dentro de las coordenadas
13°31°49” S, 71°57°10” O y 13°317°52” S, 71°57°04” O.

= Coordenadas geograficas de Rep. de Uruguay: Se localiza dentro de las coordenadas
13°31°52” S, 71°57°04” O y 13°31°56” S, 71°56°50” O.

= Coordenadas geograficas de Rep. de Bolivia: Se localiza dentro de las coordenadas
13°31°56” S, 71°56°50” O y 13°31°48” S, 71°56°26 O.

= Coordenadas geograficas de Av. Peru Se localiza dentro de las coordenadas
13°31°48” S, 71°56°26” Oy 13°31°41” S, 71°56°28” O.

= Coordenadas geograficas de Av. Cusco Se localiza dentro de las coordenadas
13°31°41” S, 71°56°28” Oy 13°31°56” S, 71°55°34” O.

= Coordenadas geograficas de Av. Alemania Federal Se localiza dentro de las
coordenadas

13°31°56” S, 71°55°34” 0.y 13°317°54” S, 71°55°52” O.
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Figura 4.Ubicacion geografica de la zona de estudio
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Fuente: Wikipedia, adaptacion propia

Figura 5.Ubicacion geografica del distrito de san Sebastian y Wanchaq

Fuente: Google Earth, adaptacion propia
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Figura 6. Tramo de estudio desde Av.Tupac Amaru, Republica de Uruguay, Republica de Bolivia Av.
Perti, Av. Cusco, Prolongacion de la Av. Cusco y Alemana Federal

Fuente: Google Earth, adaptacion propia

Ubicacion especifica de la via en la ciudad

Figura 7.Punto inicial y punto final del tramo de estudio (Interseccion Prolong. Tupac Amaru-Paradero
sol de oro- bajada)
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Fuente: Google maps, adaptacion propia
1.1.1.2 Descripcion de la problematica
A finales del afo 2019 se desat6 una pandemia mundial llamada covid-19 que nos llevo a tomar
acciones que cambiaria nuestra forma de vivir las cosas ademas que ha llevado a la poblacion
a usar medios de transporte alternativos sostenibles, comodos y libres de contagio.
Hoy en dia en la cuidad del Cusco se desconoce la calidad de servicio de todas las vias que
atraviesan la ciudad, en otras palabras, se limita a verificar si una via esta en su funcioén 6ptima

para el servicio de transito vehicular al mismo tiempo del transito de bicicletas ignorando las
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calidad de infraestructura vial.

El tramo vial que inicia desde Av. Qosqo con Prolong.Av.Tupac Amaru, Ca .Turquesas,
Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Perti, Av. Cusco, Prolongacion de la Av.
Cusco y la Av. Alemania Federal son vias importantes ubicadas en el distrito de Wanchaq y san
Sebastian que soportan un gran transito vehicular y que carecen de un espacio para el transito
de bicicletas en todo su trayecto. Estas avenidas se conectan desde su inicio de tramo con la via
expresa (avenida Qosqo) donde se presenta un mayor flujo vehicular y en su tramo final se une
con Av. la cultura (Paradero sol de oro-bajada).

A continuacion en la siguiente figura se puede apreciar el transito actual presente en planta de
las vias de estudio:

TRAMO I.-Conformado por Ca.Turquezas,Repulica de Uruguay,Republica . de Bolivia y Av

.Peru.

Figura 8.Tipo de Transito en Planta Vial y Nodos de Articulacion en Conflicto. TRAMO .-
Turquesas, Republica de Uruguay, reptblica de Bolivia y Av. Perti
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Fuente Plan de Desarrollo Urbano Cusco 2013-2023, (Mumclpahdad Provincial del Cusco, 2013)
Adaptacion Propia

En la figura se observan los tipos de transito interprovincial, urbano (liviano) y de carga pesada
que circulan por nuestra zona de estudio, asi mismo, se muestran las intersecciones con mayor
grado de conflicto.

Durante la operacion de estas vias de estudio se generan problemas de congestion que son con
mayor incidencia en periodos de la mafana, tarde y noche (horas punta). Especificando vias
Turquezas ,Rep de Uruguay y Av Peru, son vias urbanas que son abordadas por gran niimero
de vehiculos livianos y pesados que generalmente cruzan la ciudad transportando pasajeros y
carga.

TRAMO 1

Turquezas.-Este tramo tiene una longitud de 400 metros de longitud y una pendiente del
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1.80%.EI tramo inicia en la interseccion de Prolong. Tupac Amaru con Av. Qosqo ,luego se
abre paso por Turquesas llegando asi a la interseccion con Av. Brazil.Por ese tramo circulan
taxis, vehiculos particulares ademés de transito urbano: RTI-07’NUEVO MIRADOR”.A lo
largo de esta zona tenemos intersecciones de menor transito vehicular que intersecan la via.La
calzada tiene un ancho de 6m en promedio que varia en partes del tramo ,no se presenta
interseccion semaforizada ademas se carece de canales de eliminacion de aguas pluviales y solo
se presenta vereda para el transito peatonal en un solo lado de la via, al mismo tiempo la
infraestructura solo dispone accesibilidad para el transito vehicular y peatonal, se describe una
proyeccion de la ciclovia de caracteristicas comprendida en una longitud de 400m, de tipologia
de carril compartido, con un ancho de 2.5m,en ambas direcciones.

Republica de Uruguay. -Este tramo abarca una longitud 450 metros y una pendiente del
2.00%. La calzada presenta un ancho aproximado de 9.00 m que varia en partes del tramo. Este
tramo inicia desde la interseccion de Av. Rep. de Brasil después se abre paso cruzando por
Republica de Uruguay llegando a la interseccion con Rep. de Chile. Por este tramo circulan
vehiculos particulares, vehiculos de carga pesada ademas de transito urbano: RTI-07”NUEVO
MIRADOR”. RTU-17” TTIO LA FLORIDA “La calzada tiene un aproximado de 9 m de ancho
que varia en el trayecto de la via, no se presentan intersecciones semaforizadas, no se presentan
canales de eliminacion de aguas pluviales al mismo tiempo la infraestructura solo dispone
accesibilidad para el transito vehicular y peatonal y no para la circulacion de ciclistas. Se
describe una proyeccion de la ciclovia de caracteristicas comprendida en una longitud de 450m,
de tipologia ciclocarril, con un ancho de 1.5m, en ambas direcciones.

Republica de Chile. -Este tramo de via abarca una longitud de 58 m con una pendiente del
-0.50% aproximadamente a lo largo de la via. La calzada vehicular presenta un ancho de 7.20m
que varia en el trayecto de la via. Este tramo inicia desde la interseccion de Av. Rep. de
Uruguay, luego se abre paso ingresando por Rep. de Bolivia. Por este tramo se presenta la
circulacion de vehiculos pesados y ligeros. Se tienen presencia de veredas a ambos lados de la
via con dimension de 1.5m que varia en el trayecto de la via ademas cabe resaltar que no se
presentan intersecciones semaforizadas. Conforme a lo descrito se da en recalco que se dispone
de una infraestructura para la libre circulacion peatonal y vehicular y nuevamente tenemos una
carencia de espacio y sefializacion para la libre circulacion de bicicletas. Se describe una
proyeccion de la ciclovia de caracteristicas comprendida en una longitud de 58m, de tipologia

carril compartido, con un ancho de 3.60m, en ambas direcciones.

Republica de Bolivia. -Este tramo de via abarca una longitud de 830 m con una pendiente del
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2.50%aproximadamente a lo largo de la via. La calzada vehicular presenta un ancho de 7.50 m
que varia en el trayecto de la via. Este tramo inicia desde la interseccion de Av. Rep. de Chile,
luego se abre paso ingresando por Rep. de Bolivia intersecando su final con Av. Pera Por este
tramo se presenta la circulacion de vehiculos pesados y ligeros. Se tienen presencia de veredas
a ambos lados de la via con dimension de 1.2m que varia en el trayecto de la via ademas cabe
resaltar que no se presentan intersecciones semaforizadas. Conforme a lo descrito se da en
recalco que se dispone de una infraestructura para la libre circulacion peatonal y vehicular y
nuevamente tenemos una carencia de espacio y sefializacion para la libre circulacion de
bicicletas. Se describe una proyeccion de la ciclovia de caracteristicas comprendida en una
longitud de 830m, de tipologia ciclocarril, con un ancho de 1.5m, en ambas direcciones. Se
describe una proyeccion de la ciclovia de caracteristicas comprendida en una longitud de 830m,

de tipologia carril compartido, con un ancho de 3.75m, en ambas direcciones.

Av. Peru.-Este tramo de via abarca una longitud de 250 m con una pendiente de 3.00% que
varia a lo largo de la via.La calzada vehicular es de 11.00 m que varia en todo el trayecto de la
via.Este tramo inicia desde la interseccion de Republica de Bolivia ,después continua su
trayecto por Av. Peril y culmina intersecando por Av. cusco con Av.Manantiales,cabe aclarar
que no se presentan intersecciones semaforizadas pero si se da acceso a volumenes vehiculares
considerados que se agregan a la via por vias alternas. Se aclara nuevamente que la
infraestructura esta mas enfocada para el transito vehicular y peatonal dejando de lado la
importancia de una ciclovia para el libre y seguro transito de ciclistas. Se describe una
proyeccion de la ciclovia de caracteristicas comprendida en una longitud de 250m, de tipologia
ciclo carril, con un ancho de 1.50m, en ambas direcciones.

La problematica para este tramo comienza en la generacion de congestionamiento influenciado
desde la interseccion de Av Qosqo cruzando las avenidas ya descritas hasta llegar a la
interseccion con Av. Cusco, que se ve sobrecargado también gracias a la presencia de vehiculos
de carga pesada y ademas de peatones que interactian con las instituciones publicas, mercados,

, centros recreacionales.

Figura 9.Tramo I, turquesas, Republica de Uruguay, republica de Bolivia y Av Peru, intersecciones no
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semaforizadas (azul)

Fuente: Google maps, adaptacion propia

Figura 10.Tipo de Trénsito en Planta Vial y Nodos de Articulacion en Conflicto, TRAMO II.-Av. Cusco
y Av. Alemania Federal

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano Cusco 2013-2023, (Municipalidad Provincial del Cusco, 2013).

Adaptacion Propia

En la figura se observan los tipos de transito interprovincial, urbano (liviano) y de carga pesada
del tramo II que circulan por nuestra zona de estudio, asi mismo, se muestran las intersecciones
con mayor grado de conflicto.

Av. Cusco. -Este tramo de via presenta una longitud de 1750 m con una pendiente de 2.00%
que varia a lo largo del trayecto. La calzada presenta un ancho de 9.6 m que varia en todo el
recorrido de via. La via da circulacion al transporte particular, también taxis y transporte
urbano: RTU-05 “PEGASO”, la RTU-25 “ILLARY QOSQO”, la RTI-07 “NUEVO
MIRADOR”, RTU-29 “HORIZONTE” y la RTU-26 “EXPRESO SAN SEBASTIAN “y ligera
presencia de vehiculos pesados. En el trayecto se hace presente 02 intersecciones semaforizadas
,primero en la interseccion con el Colegio Diego Quispe Ttito con un ciclo semaforico de 115
segundos y después en la interseccion con Av. Tuyru Tupac con un ciclo semafoérico 70
segundos ,se hace presente también paraderos de servicio publico ,la calzada presenta una
dimension de 8,10,11 m que varia a lo largo del trayecto de via ,las veredas tienen un ancho de
1.20 m, la superficie de rodadura esta abastecida con adoquines de concreto presentando ligeros

desgastes en su superficie. El tramo inicia desde la interseccion con Av. Peri y Av. manantiales
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continuando por el trayecto por la misma Av. Cusco atravesando intersecciones de estudio
siendo 02 intersecciones semaforizadas y 04 intersecciones no semaforizadas y culmina
intersecando con Av. Alemania Federal y Ca. Geranios. Se da a conocer que el tramo de via se
enfoca més en una infraestructura peatonal y vehicular dejando de lado la importancia de una
ciclovia.

Se describe una proyeccion de la ciclovia de caracteristicas, desde la interseccion con la Av.
Manantiales hasta la Av. Tomas Tuyru Tupac con una longitud de 1030m es de tipologia carril
compartido, con un ancho promedio de 3.5m, en ambas direcciones.

Ademas, se describe la proyeccion de la ciclovia de caracteristicas, desde la interseccion con la
Av. Tomas Tuyru Tupac hasta la interseccion Calle Geranios con una longitud de 720m es de
tipologia ciclocarril, con ancho de 1.5m en ambas direcciones.

Av. Alemania Federal. - Este tramo de via presenta una longitud de 1340 m con una pendiente
de 1.80% que varia en el trayecto del recorrido. La calzada presenta un ancho de 8.6 m que
varia a lo largo de su recorrido del mismo modo la vereda que en tramos de la via presenta area
verde y en otros simplemente no, la superficie de rodadura es de conceto que presenta ligeros
desgastes en su superficie .La via da circulacion al transito particular asi como transito urbano
y ligera presencia de vehiculos pesados .El tramo inicia desde la interseccion con Av. Cusco y
Ca.Geranios entrando asi mismo por Av. Alemania Federal atravesando 2 intersecciones no
semaforizadas de estudio y culminando su trayecto al mismo tiempo de nuestra zona de estudio
con una interseccion semaforizada con Av. la cultura(paradero sol de oro bajada)con un ciclo
de 117 segundos. Se da a conocer que en la via Alemania Federal no se aprecia ninguna ciclovia
existente.

Se describe una proyeccion de la ciclovia de caracteristicas, desde la interseccion con la Calle
Geranios hasta con la interseccion con la Calle Francia con una longitud de 815m es de tipologia
ciclocarril, con un ancho promedio de 1.5m, en ambas direcciones.

Ademas, se describe la proyeccion de la ciclovia de caracteristicas, desde la interseccion con la
Calle Francia hasta la interseccion Av. La Cultura con una longitud de 525m es de tipologia
ciclo carril de ancho 2.00 m con un separador de 0.40 m para un sentido de circulacion, y para
el otro sentido se propone ciclovia de tipologia carril compartido, quedando como dimension
4.6m.

La problematica de este II tramo radica en el congestionamiento vehicular y mas previsto en
horas punta ya que son las horas donde mas se hace presente este fendmeno, sin considerar
algunas falencias en los tiempos semaforicos que pueden ser causa de posibles demoras

.También es preciso reconocer que la infraestructura vial siendo una avenida de gran
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importancia carece de ciclovias en todo su recorrido y es fundamental su analisis de
incorporacion ya que asi como los peatones y los vehiculos presentan su libre circulacion ,los
ciclistas también deberian tener un espacio destinado para su desplazamiento por una ciclovia

segura a lo largo de todo este trayecto.
Figura 11.Tramo I, Av. Cusco y Av. Alemania Federal, intersecciones no semaforizadas (azul) e intersecciones semaforizadas

(rojo)

Fuente: Google maps, adaptacion propia

Descripcion técnica de la condicién actual de la infraestructura vial:

TRAMO: Interseccion de Av. Qosqo con Prolong.Av. Tupac Amaru, Ca.Turquezas, Republica
de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Perti, Av. Cusco, Prolongacion de la Av. Cusco y la Av.

Alemania Federal

Longitud a intervenir: 5.07 kml

Ancho : 10 ml (promedio aprox)
Pendiente : 1.62% promedio
Topografia : Topografia Plana

1.1.2 Formulacion Interrogativa del problema

1.1.2.1 Formulacion interrogativa del problema general

(Cual es el impacto vial generado por la proyeccion de implementar ciclovias en el eje desde
las intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion de la Av. Tapac amaru, calle Turquezas,
Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Peri, Av. Cusco, Prolongacion de la Av.

Cusco y la Av. Alemania Federal, en el distrito de Wanchaq y San Sebastian?

1.1.2.2 Formulaci6n interrogativa de problemas especificos

Problema especifico N°1: ;Como son las demoras generadas por la proyeccion de implementar
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ciclovias en el eje desde las intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion de la Av. Tupac
amaru, calle Turquezas, Republica de Uruguay, Reptblica de Bolivia, Av. Pert, Av. Cusco,
Prolongacion de la Av. Cusco y la Av. Alemania Federal?

Problema especifico N°2: ;Como es la capacidad vial generada por la proyeccion de
implementar ciclovias en el eje desde las intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion
de la Av. Tupac amaru, calle Turquezas, Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av.
Pert, Av. Cusco, Prolongacion de la Av. Cusco y la Av. Alemania Federa?

Problema especifico N°3: ;Como es el nivel de servicio generado por la proyeccion de
implementar ciclovias en el eje desde las intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion
de la Av. Tupac amaru, calle Turquezas, Republica de Uruguay, Reptblica de Bolivia, Av.
Pert, Av. Cusco, Prolongacion de la Av. Cusco y la Av. Alemania Federal?

1.2 Justificacion e importancia de la investigacion:

1.2.1 Justificacion técnica

Los alcances técnicos que daran la investigacion usando el HCM 2010 6ta edicion definido
como el manual de capacidad vial americano para la realizacion de una comparacion del nivel
de servicio con la no existencia de ciclovias y después con la implementacion de las ciclovias,
mediante el procedimiento del calculo de la congestion (volumen/capacidad) y del calculo del
nivel de servicio, para reconocer las posibles soluciones y reducir el impacto vial generado.
Ademas de dar solucion a los problemas que se presenten a diferentes plazos de tiempo.

1.2.2  Justificacion social

A medida que un pais se desarrolla a lo largo de su trayecto se es indispensable erradicar las
falencias o carencias que se hacen presentes a lo largo de su recorrido ademas de impedimentos
en retrasos para su desplazamiento de un punto a otro.

Por lo tanto, es de gran importancia la evaluacion del nivel de servicio de las intersecciones
abarcadas por Ca.turquesas, Rep de Uruguay, Rep. de Bolivia, Av. Peri Av. Cusco y Av.
Alemania federal con la modificacion de la infraestructura vial para la incorporacion de una
ciclovia que al mismo tiempo esta brindara una mejor experiencia a los largo de este trayecto
,ademas ya que este medio de transporte no consume combustible y resulta mucho mas
econdmico su utilizacion y que mejor ya que al mismo tiempo este no genera una contaminacion
al medio ambiente.

1.2.3 Justificacién por viabilidad

La investigacion radica en la recoleccion de la informacioén necesaria, por lo cual se obtienen
a través de conteos vehiculares, registro de tiempos semaforicos de las intersecciones de

estudio, en su defecto con apoyo de instrumentos electronicos a las cuales se tuvo una normal
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accesibilidad , la toma de datos se realizo en un intervalo de tiempo considerado con personal
distribuidos a los largo de las intersecciones el cual fue accesible por estar dentro de la ciudad,
los datos recolectados fueron analizados a través de un software de simulacion “Synchro 11.00
version disponible y accesible para su libre instalacion en nuestras computadoras ademas de
que utiliza la metodologia de un manual digital HCM 2016 (HIGHWAY CAPACITY
MANUAL) que esta a la disposicion digital para el solicitante, por lo tanto el financiamiento
requerido tanto en tiempo ,costo, y accesibilidad a herramientas para su investigacion es viable
y esté al alcance del equipo tesista.

1.2.4 Justificacion por relevancia

La via tomada es una via arterial ademas es una via importante a nivel del Cusco por tanto es
de suma importancia su investigacion, actualmente se tiene deficiencias en la circulacion de
esta avenida y todas las intersecciones que se presentan. Por tanto, se pretende investigar los
niveles de servicio y capacidad vial producido antes y después de la implementacion de las
ciclovias.

1.3  Limitaciones de la investigacion

La evaluacion y el estudio se realizaron en Ca Turquesas, Rep. de Uruguay, Rep. de Bolivia,
Av. Perti, Av. Cusco y Av. Alemania Federal y en las intersecciones relevantes que se tienen a
lo largo de cada una de estas avenidas, en el distrito de San Sebastidn y Wanchagq, en la ciudad
del Cusco, que se detallan a continuacion:

Se presenta a continuacion las intersecciones a considerar para la investigacion

correspondiente:
VOLUMEN DE Consideracion en el
INTERSECCIONES MOVIMIENTO [ ENTRADA OBSERVACION estudio
EBL 195
EBT 242
EBR. 196
Prolong Av Tup-a;: Amam, Av. Qosqoy Ca S s
urquesas NEL =
NEE 113| Se considera esta interseccion debido a que es el inicio del tramo
NBR2 110 de estudio en donde presenta un flujo iderad SI
EBT 225
NER 60
Onix v Turquesas NBL 51| Mo se considera esta interseccion debide a que no se tienen
EER 2 todos los movimientos vehiculares ademas de que el flujo
WBL 81| vehicular es menor en comparacion con ofras intersecciones NO
EBT 321 Se considera esta interseccion debido a que el flujo es
R — EBR 51|considerado ademas que ayuda a distribuir el flujo vehicular de la
NEL 113| interseccion de Av Diagonal Angamos con Av.Repubica de
NER 109 Brasil SI
EBT _| Mo seconsidera esta interseccion debido a que no se tienen
Diamantes ¥ Turquezas 293] todos los movimientos vehiculares las cuales estan empleados
NER como una via awxliar a la interseccion principal de Av.Diagonal
63 de Angamos con Av.Republica de Brasil. NO
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EET 321 Se considera esta interseccion debido a que el flujo es
e EBR 51 & iderad : ademas e ayuda a distribuir el flujo VEhiCL.l]zI dela
NBL 113| interseccion de Av Diagonal Angamos con Av.Repubica de
NER 109 Brasil. SI
EET | No se considera esta interseccion debido a que no se tienen
Diamantes v Turquezas 283! todos los movimientos vehiculares las cuales estan empleados
NER como una via auxiliar a la interseccion principal de Av Diagonal
63 de Anzamos con Av.Republica de Brasil. NO
EET 112
EBR 483
Av. Diagonal Angamos. Republica de IWEL &1
) o . WER 317 Se considera esta interseccion debido a que es una las
Uruguay. Ca. Turquesas y Av. Republica de = X X X i X
Brasil NEL 255| intersecciones con mayor flujo vehicular en nuestro estudio
NER 367| donde podemos considerar varios tipos de movimiento ademas
SEL i1 de que se puede realizar el estudio en una de las fases mas
SER 47 cot d SI
EBT 366
EER 77
. . P WET 208|No se considera esta interseccion debido a que la calle Republica
Rep Unuguay v Rep. C: R
WER 69| de Colombia no presenta una carpeta de rodadura adecuada.por
NER 81| lo tanto los vehiculos prefieren irse porlas calles que estan por
NEL 62 los alrededores. NO
EBR 331
Eepublica de Bolivia, Republica de Uruguay NEL 383| Se considera un flujo de transito considerado ya que es unavia
v Republica de Chile. NBET 66| que presenta diversidad en los tipos de vehiculos desde los
SBT 210|livianos hasta de carga pesada ademas de vehiculos de tranporte
SER 77 urbano. SI
. .. . No se considera esta interseccion ya que es un pasaje el cual no
Republica de Bolivia con psj Sta Teresa . R
zenera trafico vehicularpor lo tanto no es importante para su
analisis. NO
NEL 31
NER 27
Republica de Bolivia con Republica de EER 23
Ecuador EET 210 No se considera porque no se presenta un flujo vehicular
WET 192 considerado en todos sus movimientos.por lo tanto no es
WEL 32 importante para su analisis. NO
NBL 48
NER 33
Republica de Bolivia con Av. Argentina EBR 4 . X X X
EET 190 No se considera porgue no se presenta un flujo vehicular
WET 203 considerado en todos sus movimientos.por lo tanto no es
WEL 28 importante para su analisis. NO
NEL 61
NER 63
Republica de Bolivia con Republica de EER 15
Venezuela EBT 221 No se considera porque no se presenta un flujo vehicular
WET 238 considerado en todos sus movimientos por lo tanto no es
WBL 30 importante para su analisis. NO
No se considera ya que el JrMiraflores presenta un carril de un
Repubtica de Bolivia con Jr Miraflores solo sentido ademas que el ancho de viaes mi.n.ima:d.e promedio
de 3m Porlo tanto no se presenta una d d derable en
esta interseccion. NO
NET 368 Se considera estainterseccion debido a que es una las
Av. Perii Repiiblica de Bolivia, Repiiblica de SET 317} intersecciones con mayor flujo vehicular en nuestro estudio
Perit. SBR 187| donde podemos considerar varios tipos de movimiento ademas
de que se puede realizar el estudio en una de las fases mas
NER
34 cot d SI
EBL 401
EER 156 Se considera esta interseccion debido a que es una las
Aw. Pem, Prolong. Tupac Amam, Repiblica NBL 110|  intersecciones con mayor flujo vehicular en nuestro estudio
de Per. NET 232| donde podemos considerar varios tipos de movimiento ademas
SBT 373 de que se puede realizar el estudio en una de las fases mas
SER 368 considerad 51
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EBL 46
EET 256
EBR 9
WEL 326
Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Peri. WBER 213 Se considera esta interseccion debido a que es una las
NET 200 intersecciones con mayor flujo vehicular en nuestro estudio
NBE. 626| donde podemos considerar varios tipos de movimiento ademas
SBL 164 de que se puede realizar el estudio en una de las fases mas
SBT 413 cor d SI
EBT 936
EER 41 Se considera esta interseccion debido a que es una las
S Ermep el B s TR, WBL 72,6 intersecciones con mayor flujo vehicular en nuestro estudio
WBT 311| donde podemos considerar varios tipos de movimiento ademas
NEL o de que se puede realizar el estudio en una de las fases mas
NER 13 iderad SI
Av. Cusco con Mateo Pumacahua No se considera ya que solo tienen un sentido la cual es de
descongestionar el fluyjo vehicular en para la salida de los
vehiculos. NO
Av. Cusco con Psj Loreto No se considera por que es un pasaje peatonal por lo cual no
genera flujo vehicular. NO
EBT 833
EBR 104
. WBL 28
Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro. WET =
NBL 28| Se considera un flujo de transito considerado va que es una via
NER 23 que presenta diversidad en los tipos de vehiculos. SI
No se considera ya que es una via de un sentido.ademas que
Aw. Cusco v Ca. Peru existe poca presencia del ingreso de vehiculos hacia la
Av.Cusco. NO
No se considera ya que es una interseccion de un ancho de via
Av. Cusco y Ca. Manuel Alonso reducido por lo tanto no representa una muestra considera para
realizar el estudio. NO
EEL 68
EBT 702
EBR 34
WBL 8
Av. Cusco y Ca. Bolivar. WET 483
WER 37
NBL 26
NET 21| Se considera un flujo de transito considerado va que es una via
NBR 7 gue presenta diversidad en los tipos de vehiculos. I
No se considera va que es una interseccion de un ancho de via
Av. Cusco y Ca. San Martin reducido por lo tanto no representa una muestra considera para
realizar el estudio. NO
EET 633
EER 41
WEBT 381
Av. Cusco y Ca. Sucre WEL 12
SBT 32
SER 21| No se considera por que 1a via presenta poco flujo vehicular por
SBL 13 lo que no es una muestra considerable para el estudio. NO
No se considera por que esa calle solo sirve de estacionamiento
. para las casas aledafias presenta un acceso de anchos
Av. Cusco y Ca. Espinar . i L i .
minimos, escasa presencia de vehiculos que intersectan la via
principal. NO
No se considera por que esa calle solo sirve de estacionamiento
Av. Cusce y Ca. Trujillo para las casas aledafias presenta un acceso de anchos
minimos escasa presencia de vehiculos que intersectan la via
principal. NO
No se considera por que esa calle solo sirve de estacionamiento
. para las casas aledafias presenta un acceso de anchos
Av. Cusco v Ca. Manscal Caceres .. i . i .
N minimos, escasa presencia de vehiculos que intersectan la via
principal. NO
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EET 457
EBR 100
WEL 23
WEBT 229
_ e WEBR 38
Aw. Cusco y Av. Tuyro Tupac. NBL =
NET 96
NEBR 38
SBL 38
3BT 117| Se considera un flujo de transito considerado va que es una via
SER 63 gue presenta diversidad enlos tipos de vehiculos. SI
EBL 27
EBT 491
EBR 63
WEBL 39
WET 41
S WEBR 20
Av. Cusco y Av. Felipe Sicus. NBL m
NET 33
NBR 27
SBL 28
SBT 38| Se considera un flujo de transito considerado va que es una via
SBR 49 que presenta diversidad enlos tipos de vehiculos. SI
EBT 438
EEBR
WET 230
Av. Cusco y Ca. Sarahuana WEL T
NEL 15| No se considera debido al bajo flujo vehicular que aportaala
NER 9 Av.Cusco. NO
EEL 21
EBT 468
WET 233| No se considera debido ala poca presencia de flujo vehicular
Av.Cuscoy Ca. San Jose WER 23 debido a que dicha callepse erfcuenum estacionados
SBL 32 wvehiculos por ende los usuarios prefieren ingresar hacia la
SBR 21 Aw.Cusco por otras intersecciones. NO
EBT 364
EBR 37
\ e WBL 32
Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca WBT =
NEL 48| Se considera un flujo de transito considerado va que es una via
NER i3 que presenta diversidad en los tipos de vehiculos. SI
EBL 162
EET 377
EBR 17
WEL 26
WEBT 108
Avw. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los WBE. 37
Geranios v Av. Alemania Federal. NEL 30
NET 35
NER 21
SBL 8
SBT 21| Se considera un flujo de transito considerado ya que es una via
SBR 128 gue presenta diversidad enlos tipos de vehiculos. SI
EBT 360
EBR 10
. WEBT 101
Av. Alemania Federal v CaPeru WBL 5
NEL 7| No se considera debido ala baja presencia de flujo vehicular en
NER & la interseccion. NO
EBT 354
EBR 9
. WEBT 104
Av. Alemania Federal y CaJapon WEL 7
NEL 11| No se considera debido ala baja presencia de flujo vehicular en
NER 9 la interseccion. NO
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EET 3
EEBR 2
. WET 109
Aw. Alemania Federal v Ca Holand WEL T
NEL 13| No se considera debido a la baja presencia de flujo vehicular en
NER 16 la interseccion. NO
EBT 340
EEBR 25
. . WET 106
Av. Alemania Federal y Ca Dinamarca WEL %
NEL 21| No se considera debido a la baja presencia de flujo vehicular en
NER 13 la interseccion. NO
EEL M
EBT 333
EBR 27
WBL 2
WET 103
. WER 63
Av. Alemania Federal y Inglaterra. NBL ©
NET 34
NER 20
SBL 69
SBT 77| Se considera un flujo de transito considerado ya que es una via
SBR 33 que presenta diversidad en los tipos de vehiculos. SI
EBL 21
EET 370
EBR 14
NEL 33
Av. Alemania Federal y Francia. NET 32
NBR 1
SBL 13
SBT 9| Se considera un flujo de transito considerado ya que es una via
SBE. 137 que presenta diversidad en los tipos de vehiculos. s8I
EBT 3326
Prolong. Av. La Cultura v Av. Alemania WEBT 3208
Federal. NEL 13| Se considera un flujo de transito considerado ya que es una via
NER 350 gue presenta diversidad enlos tipos de vehiculos. SI

Las intersecciones de estudio para Ca Turquesas, Rep. de Uruguay, Rep. de Bolivia son la
interseccion con Av. Qosqo, Ca. Zafiros,Rep. Brasil ,Rep. de Chile, Rep. De
Peru,Prolong. Tupac Amaru

Las intersecciones de estudio para Av. Cusco y Av. Alemania Federal son la interseccion con
Av. Manantiales, Colegio Diego Quispe Tito, Ca. diego de Almagro, Calle Bolivar. Av. Tuyro
Tupac. Av. Felipe Sicus, Av. Marcos Sapaca, Ca. Los Geranios, Ca. Inglaterra y Ca. Francia.
La informacion recolectada insitu es registrado bajo condiciones actuales por un personal
designado en todas las intersecciones de estudio a través de adaptaciones propias registro y
aforo vehicular en una misma fecha y horario establecido.

Los datos fueron recolectados en una hora de maximo flujo vehicular para lo cual se realiz6é un
estudio previo que fue la elaboracion de un diagrama para el registro vehicular para ambos
sentidos de movimiento en un punto estratégico de gran demanda vehicular durante los dias
Lunes 05, martes 06, miércoles 07, jueves 08 viernes 09 Sabadol0 y domingo 11 de junio
durante 6 am-10 pm.

La toma de informacion se realizo el dia sabado 10/06/2023 en el periodo de 8 am-9am

La informacion geométrica se realizo a través de un levantamiento topografico con una estacion

total ya que esto nos brind6 una mayor referencia en cuanto al sentido y medidas mas exactas
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en loque viene a ser anchos y pendientes de accesos. En cuanto a tiempos semaforicos se llevo
a cabo un conteo visual de los tiempos predeterminados.

El célculo de la capacidad y nivel servicio fue calculada a través del software synchro 11.00
que esta basada en metodologia de calculo dispuesta en el manual HCM 2016(Higway Capacity
Manual).

Cabe considerar que en el calculo no se consideran demoras iniciales.

1.4  Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo General

Analizar el impacto vial generado por la proyeccion de implementar ciclovias en el eje desde
las intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion de la Av. Tupac amaru, Calle Turquezas,
Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Peru, Av. Cusco, Prolongacion de la Av.
Cusco y la Av. Alemania Federal, en el distrito de Wanchaq y San Sebastian, Cusco.

1.4.2 Objetivos Especificos

Objetivo especifico N°1: Analizar las demoras generadas por la proyeccion de implementar
ciclovias en el eje desde las intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion de la Av. Tupac
amaru, calle Turquezas, Republica de Uruguay, Reptblica de Bolivia, Av. Pert, Av. Cusco,
Prolongacion de la Av. Cusco y la Av. Alemania Federal.

Objetivo especifico N°2: Analizar la capacidad vial generada por la proyeccion de implementar
ciclovias en el eje desde las intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion de la Av. Tupac
amaru, calle Turquezas, Republica de Uruguay, Reptblica de Bolivia, Av. Pert, Av. Cusco,
Prolongacion de la Av. Cusco y la Av. Alemania Federal.

Objetivo especifico N°3: Analizar el nivel de servicio generada por la proyeccion de
implementar ciclovias en el eje desde las intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion
de la Av. Tupac amaru, calle Turquezas, Republica de Uruguay, Reptblica de Bolivia, Av.

Pert, Av. Cusco, Prolongacion de la Av. Cusco y la Av. Alemania Federal.
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2 CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la Tesis

2.1.1 Antecedentes a nivel Nacional

“DISENO DE UNA RED DE CICLOVIAS URBANAS Y RURALES COMO
ALTERNATIVA DE MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD EN UNA CIUDAD
DEL SUR DEL PERU — ANDAHUAYLAS — APURIMAC”

AUTOR: BETO LARRY PALOMINO RODAS

ANO: Lima,2020

UNIVERSIDAD: Universidad San Ignacio de Loyola

RESUMEN:

La tesis de investigacion nos detalla sobre la implementacion de una red de ciclovias para
mejorar la movilidad vehicular, para lo cual se realizo primeramente el analisis del NS de las
intersecciones de la zona de estudio sin implementacion de ciclovias teniendo en mayoria
niveles de servicio de D y algunas en nivel de servicio C, para lo cual se hicieron encuestas a
los usuarios teniendo como aceptacion su aprobacion de implementar ciclovias en la ciudad.
Después de la aceptacion se procedioé con el disefio en perfil y planta utilizando el “Manual de
Criterios de Disefo de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia al Ciclista, 2017”de la cuidad de
Lima ademas de la norma CE. 030.Teniendo a la poblacion con su preferencia del tipo de
vehiculo que usarian, proponiendo a la poblacion el uso del nuevo sistema de transporte que
serian la bicicleta.

APORTE A LA INVESTIGACION:

Al hacer el anélisis se concluyo6 que con el uso del nuevo sistema de transporte convencional es
decir la bicicleta el tiempo de viaje mejord en promedio de 20 minutos.

Los resultados en las intersecciones de la zona de estudio fueron considerables obteniendo una
mejora final con una categoria “C” para todos los cruces.

La investigacion demuestra que el impacto vial de la implementacion de una Red de Ciclovias
en la ciudad de Andahuaylas es positivo, sirviendo con eficiencia en su infraestructura

2.1.2 Antecedentes a nivel Internacional

“ANALISIS DE LA MOVILIDAD A PARTIR DE LA DETERMINACION DEL NIVEL DE
SERVICIO EN EL SECTOR POR LA IMPLEMENTACION DEL CARRIL DE BICICLETA
EN LA CARRERA SEPTIMA ENTRE LAS CALLES 72 Y 85. BOGOTA - COLOMBIA”
AUTORES: EDWIN MAURICIO SALDANA ALVARADO y HAROLD FRANCISCO
AVELLANEDA PRECIADO
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ANO: Chile, 2016

UNIVERSIDAD: Universidad Catélica de Colombia

RESUMEN:

La siguiente tesis busca demostrar las consecuencias en el nivel de servicio como en la
movilidad, al momento de implementar ciclovias sin un estudio previo, reduciendo la longitud
de la calzada y de la via vehicular. Dicha implementacion se debe a la situacion global que
enfrenamos la poblacion por la aparicion del COVID-19, para evitar mas contagios las
autoridades colombianas decidieron implementar carriles exclusivos para ciclistas en las vias
existentes. Con la presente tesis se busco analizar cual fue el impacto y como vari6 los niveles
de servicio apoyandose en diferentes manuales de disefio, normativa y planes colombianos.
APORTE A LA INVESTIGACION.

Después del desarrollo de la tesis y habiendo realizado un analisis de los niveles de servicios,
basandose en la velocidad media basica, tiempos de recorrido y demoras ocasionadas por
dispositivo de control, se pudo concluir que, al haber implementado ciclo carriles exclusivos
para bicicletas sin antes haber realizado un estudio esto provoco que los niveles de servicios se
vieran afectados y desciendan produciendo el aumento en los tiempos de recorrido en un
111.58% y la velocidad media de recorrido pas6 de 27.46 Km/h a 12.98 Km/h, considerando
que estos aumentos y variaciones dependen también de la hora del dia, en hora punta estos datos

podrian aumentar y en otro horario disminuir.
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2.2 Aspectos teorico Pertinentes

2.2.1 Impacto vial

En lo que refiere (Palomino, 2022)conceptualiza como impacto vial a toda modificacion o
cambio que genera el redisefio de la seccion transversal de la via a nivel operacional de los
usuarios de la via tanto como las personas y los vehiculos, debido a la disminuciéon de nimero
de carriles, ocasionando en su entorno un desequilibrio entre la oferta y demanda presentes en
el espacio mitigando los aspectos negativos ocasionados antes su redisefo, los efectos negativos
que causan el trafico y la congestion vehicular en las ciudades, las cuales pueden producir
impactos que pueden ser economicos,ambientales,sociales y de salud:

-Econdmico: el impacto vial se manifiesta en la perdida de tiempo y productividad debido a los
embotellamientos y la lentitud en los desplazamientos, también se traduce en un aumento en
los costos de transporte y la depreciacion de los vehiculos debido al mayor desgaste ocasionado
por las largas horas de conduccién en condiciones de trafico intenso.

-Ambiental: el impacto vial se relaciona con la emision de gases contaminantes y con la
contribucion del cambio climatico, ademas de la contaminacion sonora producida por el trafico.
-Social: el impacto vial se manifiesta en la perdida de la calidad de vida de los habitantes de las
ciudades, por las largas horas de trafico que provocan que se aumente el estrés y la frustracion
de las personas, ya que la congestion vehicular produce que las personas se demoren al facil
acceso a los servicios publicos limitando asi las oportunidades de los ciudadanos.

-Salud: el impacto vial se relaciona con el aumento de accidentes de transito y sus
consecuencias, la congestion y la velocidad excesiva hace que colaboren con los accidentes y
muertes. Ademas, que la exposicion de las personas en un medio ambiente contaminado por el
aire y sonoro, puede aumentar los riesgos para la salud respiratoria y cardiovascular.

Segun (Sotelo Montes, 2010) el impacto vial respecto a una infraestructura de transporte
representa cualquier alteracion, ya sea favorable o desfavorable que se ocasione en el trafico y
transporte debido a cambios viales particulares.

Se entiende por impacto vial a los a los estudios técnicos importantes que tendra la intervencion
de la presencia de una infraestructura en un entorno urbano durante la etapa de construccion y
funcionamiento considerando los efectos que puedan ocasionar e intentar mitigar los impactos
negativos ante su construccion. (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2013)

Cabe precisar que segiin

2.2.1.1 Requerimientos para un Estudio de Impacto Vial

En materia de Transito y Transporte, de acuerdo a la normativa del Pert, conforme a la Ley N°

27972, en el articulo 81 se sefiala que una de las funciones de las municipalidades es la de
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normar, regular, organizar y mantener los sistemas de sefializacion y semaforos, asi como de
regular el transito urbano de peatones y vehiculos. En ese sentido, la Municipalidad es la entidad
encargada de regular el transito urbano tanto de vehiculos como peatones, por lo que, de verse
afectados los servicios para estos usuarios, debera optar por tomar medidas para prever la
generacion de impactos negativos en el Transito, siendo una de estas medidas el requerimiento
de Estudios de Impacto Vial. Como consecuencia de la Ley antes citada, la Municipalidad
Metropolitana de Lima es la autoridad competente para recibir, analizar y evaluar los Estudios
de Impacto Vial presentados por personas, promotores de proyectos de habilitacion urbana con
frente vias metropolitanas, lo que hara mediante la Gerencia de Transporte Urbano mediante la
Subgerencia de Estudios de Transito y transporte. (Municipalidad Metropolitana de Lima,
2013)

2.2.1.2 Datos necesarios para un EIV

Para la realizacion de un EIV, se requiere hacer un registro de los parametros de tipo
geométrico (medicion en campo de la infraestructura existente, tanto de anchos, secciones de
vias, pendientes, intersecciones, etc.), de los volumenes de transito (mediante aforos), y, de las
caracteristicas de operacion de la red vial (capacidad de las vias y los niveles actuales de
servicio). Por otro lado, los accesos al area del proyecto también deben de ser analizados; con
ello, se verificara la necesidad de ampliacion de accesos u otras medidas a implementar a fin
de mejorar/mantener los niveles de servicio con el proyecto. También, se debe conocer el estado
actual (y proyectado) sobre los sistemas de transporte en el area de estudio; especificamente, a
las rutas de transporte publico. (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2013)

2.2.2 Teoria de la bicicleta

2.2.2.1 Definicion:

La bicicleta esta definida como un sistema de transporte de dos ruedas, para el funcionamiento
se debe realizar un esfuerzo muscular producido por las personas que sirvan de este medio de
transporte, este esfuerzo se da cuando se transmite movimiento a las ruedas(s) trasera(s), hecho

realizado mediante pedales o también llamadas manivelas. (MTC, MANUAL PARA
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CICLISTAS DEL PERU, 2020).

Figura 12.Partes de una bicicleta

Mecanismo de
dir ece 50 o manaubeio

A — Codo

Fuente: (MTC, MANUAL PARA CICLISTAS DEL PERU, 2020).
2.2.2.2 HISTORIA
La bicicleta es un medio de transporte no motorizado y fue en el afio 1790 cuando hace su

primera aparicion, creada supuestamente por el Conde francés Mede de Sivrac, por lo que se

considera uno de los vehiculos de mayor antigiiedad. (Morales, 2018)

Paso el tiempo y se revelo que el Conde Mede de sivrac fue una farsa escrita por el periodista
Louis Baudry de Saunier para poder darle crédito a alguien de su misma nacionalidad, es por
ello que la idea tuvo un nuevo inventor aleman Karl Drais, quien afirma que en 1817 crearia la
primera bicicleta del mundo.

A pesar de su antigiiedad del sefior Karl Drais , se fomenta que la bicicleta tuvo creadores
ancestrales muy antiguas, por ejemplo en el antiguo Egipto donde se fabricaron artefactos
rudimentarios de dos ruedas unidas por una barra y también en China elaboradas con ruedas de
material de bambu,sin embargo se habla de una prueba concisa en el afio 1490 ,se habla de
observar una obra de Leonardo Da Vinci denominado: Codex Artlanticus(1490),donde se

observa la imagen de una bicicleta ,su asiento y su conexion entre pedales. (Morales, 2018)

Figura 13: Bicicleta en Codex artlanticus por leonardo da Vinci
Fuente: Pseudopodo,2012.
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2.2.3 Ventajas y desventajas de uso de la bicicleta

2.2.3.1 Ventajas

» La bicicleta es utilitaria ya que con esta puedes movilizarte con libre albedrio a
espacios publicos como centros comerciales, espacios recreacionales, espacios de

estudio, etc .

» El uso de la bicicleta ayuda en el estado emocional, ademas de brindarte una vida

saludable.
» La movilidad en bicicleta es comoda, econdmico y versatil.
» El transporte en bicicleta brinda una mejora en el area de seguridad vial.

» Con el uso de transporte en la bicicleta ayudas a mitigar la emanacion de gases

contaminantes efecto invernadero ocasionados por vehiculos a motor.

» Una ciudad con presencia de ciclistas en una ciudad amigable, tranquila, comoda y
mas segura para los transetntes. (Lima M. d., 2017)

2.2.3.2 Desventajas
» Riesgo de robo o sustraccion
Dificultades para la guardia y custodia
Falta de seguridad vial
Inclemencias meteorologicas

Limitaciones orograficas

>

>

>

>

» Limitaciones en su capacidad de carga
» Incomodidad operativa para su traslado en el transporte publico
» Secuelas del esfuerzo fisico

» Falta de consideracion como vehiculo alternativo

>

Escasez en el nimero de personas usuarias ciclistas

» Ocupacion del carril ciclista y convivencia en precario con otros modos
(Vasco,20006)
2.2.4 Ciclovias en el Peri y el mundo

2.2.4.1 Ciclovias en el Peru
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Lima como capital del pais impulso desde sus inicios la construccion de ciclovias, por ende, la
mayor cantidad de ciclovias se encuentran en la capital, el estado de las ciclovias al 2018 se
encuentran en mal estado, realizando un calculo aproximado existe una red de ciclovias de
213.1km.En el presente afio ya se dispone con 195 rutas que adicionan en total llegando a
274.94 km de ciclovias repartidas en toda la ciudad del Lima pero que no cuentan con

integracion adecuada entre si 0 con otros sistemas de transporte. (Municipalidad de Lima, 2022)

_ Figura 14: Red emergente de ciclovia ejecutadas al 2021

) Fuente: Municipalidad de Lima,2022

En el encuentro internacional se realizO un cronograma con todas las proyecciones de
construccion de ciclovias en toda la region de Lima tomandose en cuenta los estudios realizados
con anterioridad en donde se tomaba como meta la construccion de por lo menos de 300 km,
que deberian estar aptas y puestas en funcionamiento.

Actualmente Lima y Callao cuentan con aproximadamente 291 km de ciclovias divididas entre
ciclovias segregadas y no segregadas. Para el afio 2019 la MML a través de la STNM identifico
una serie de acciones para mantenimiento e implementacion de proyectos cicloviarios para la

municipalidad de Lima. (Municipalidad de Lima, 2022)

Figural5.Proyectos Cicloviarios

Ubicacidn

Av. Los Jardines
Aw. Los Postes

Av. San Hilarion

Av. Jorge Basadre
Ay Tusilagos
Ax. Lima - Av. Las Flores de Primavera - Av. Canto Grande

Av.5anta Rosa
Av_[zaguirre

o | ==d O (L) b | | B2 | —

Fuente: Municipalidad de Lima,2022

2.2.4.2 Ciclovias en el mundo
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La cantidad de bicicletas fabricadas en el mundo son tres veces mayor en comparacion con los
vehiculos en el mundo, es decir al afio se fabrican 100 millones de bicicletas. En otros paises
que existe la cultura de transporte como Canad4, Alemania, China, Japén y Holanda, se toma
en primer lugar como medio de transporte principal las bicicletas y conjuntamente con las
infraestructuras a los autobuses y automoviles. (Hinojosa, 2015).
2.2.5 Justificacion legalizada para el uso de bicicletas
2.2.5.1 Ley n° 30936: ley que promueve y regula el uso de la bicicleta como medio de
transporte sostenible
La ley establece como objetivo realizar medidas de promocion y regulacion para fomentar el
uso de la bicicleta como transporte alternativo que brinden un desplazamiento sostenible y
eficiente. (El peruano, 2019)
El ministerio de transportes y comunicaciones incorpora politicas para el disefio de obras en el
rubro de infraestructura vial y promociona una planificacion rural y urbana que valla a favor de
la incorporacion del uso de la bicicleta como medio alternativo de transporte.
La ley declara dia nacional del desplazamiento en bicicleta, otorgado al dia 3 del mes de junio
de cada afio, debiendo los organismos publicos y privados conmemorar ese dia.
Se promulgaron los derechos de los ciclistas, las cuales son:
v Acondicionar vias de circulacién para el desplazamiento de ciclistas
preferente que ubicado dentro de la cuidad.
v Acondicionar espacios para el estacionamiento de vehiculos alternativos
“bicicletas "tanto en establecimientos privados como también publicos.
v' Brindar el derecho exclusivo de preferencia al ciclistas después del peaton
en la circulacion en la via y en cruces, ademas de intersecciones que estén
sefializadas o no sefializadas.
v" Establecer el uso de manera libre y gratuita el estacionamiento para todo tipo de

bicicletas. (El peruano, 2019)

2.2.5.2 Proyecto de ley 5205 que modifica la ley N° 30936: ley que promueve y regula el
uso de labicicleta como medio de transporte sostenible

A través de la ley 5205 el congreso de la reptiblica modifica el articulo 02 la ley 30936, la ley
establece como objetivo realizar medidas de promocion y regulacion para fomentar el uso de la
bicicleta como transporte alternativo que brinden un desplazamiento sostenible, eficiente y

después de un estado de emergencia, desastre natural crisis social u otro de semejante indole.
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(Congreso de la Republica, 2020)

El ministerio de transportes y comunicaciones incorpora politicas para el disefio de obras en el
rubro de infraestructura vial y promociona una planificacion rural y urbana que valla a favor de
la incorporacion del uso de la bicicleta como medio alternativo de transporte sostenible,
eficiente y que contribuye en la preservacion del ambiente, en coordinacion de las entidades
publicas de los 3 niveles de gobierno.

Se establece el uso de la bicicleta como medio de transporte alternativo para atender el
transporte urbano en caso que el transporte se vea restringido (desastres naturales, emergencias
sanitarias, crisis nacionales, crisis sociales, pandemias) que generen la declaracion de estado de
emergencia al que se refiere inciso 1 de la Constitucion politica (Congreso de la Republica,
2020)

Ademas de adiciona el Articulo 9 A la ley 30936 que dice: Se fomentara, promocionara e
incentivar el uso de la bicicleta y bicicleta de pedaleo asistido para los servicios de transporte
de mercancias especiales en la modalidad de envios de entrega rapida (Congreso de la

Republica, 2020)

2.2.5.3 Manual de diseiio para infraestructura de ciclovias

Las infraestructuras ciclo viales son desarrollados en frente del Plan Maestro de Ciclovias de
Lima y Callao el cual es promocionado por el Fondo nacional del Ambiente (FONAM)y ala
ves establece los recursos economicos por el Fondo Mundial para el medio ambiente (GEF).
En este manual se establecen criterios segliin temas técnicos para la ejecucion de ciclovias
partiendo desde su disefio geométrico es decir vista en planta, su seccionamiento ya sea vista
en cortes, su sefalizacion, su semaforizacion, ademas de los implementos en su iluminacion,
paisajismo, los estacionamientos, entre otros, las cuales se tomaron como base algunos

manuales como las cuales son:

v" Manual de Normas Técnicas para el disefio de Ciclovias y Guia de
Circulacion de Bicicletas, elaborado por el Programa Metropolitano de
Transporte No Motorizado, en la Municipalidad de Lima.

v Guia Técnica para el Disefio de Ciclovias y Normas para el Disefio de Vias
Urbanas, elaboradas por el Fondo de Inversiones Metropolitanas
(INVERMET), de la Municipalidad de Lima.

v" Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y
carreteras, elaborado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones

en el 2001.
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v Manual de Disefio de Ciclovias de Sacramento- California. USA.

v" Manual de Normas Técnicas para el disefio de Ciclovias y Guia de Circulaciéon de
Bicicletas, elaborado por el Programa Metropolitano de Transporte No Motorizado,
en la Municipalidad de Lima.

De la misma manera también hoy se disponen manuales para el seguimiento en reglas en cuanto
al uso de la bicicleta y otros ciclos entre el que se encuentra esta:

v Manual para ciclistas del Pert “Reglas y recomendaciones para el uso de la bicicleta y
otros ciclos realizado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en Setiembre
del 2020. Este manual tiene como objetivo promover el cambio de los patrones de
desplazamiento y promover a los peatones el uso de transporte sostenible como la
bicicleta bajo parametros que brinden seguridad y libre circulacion al ciclista.

v Manual “Guia de implementacion de sistemas de transporte sostenible no motorizado”
elaborado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Lima Peru, afio
2020.Este manual es guia en la planificacion, disefio, seccionamiento control y
monitoreo frente al uso de la bicicleta.

2.2.6 Plan metropolitano de desarrollo urbano lima ycallao (PLANMET) 2040

El PLANMET aprobado en afio 2022 formulado por la Municipalidad de Lima establece como
propuesta el mejoramiento de la infraestructura ademas del equipamiento, area publica y
vivienda en la ciudad de lima para el afio 2040 cuyo proceso de elaboracion estuvo impactado
por los temas que incidieron sobre todo en el contexto mundial de pandemia por COVID-19
que obligo a realizar distanciamientos sociales poniendo en emergencia a todas las ciudades
En este PLANMET se definen en la creacion de 09 lineamientos que consisten en el
mejoramiento de una ciudad mas inclusiva, es decir que brinde el libre acceso a los servicios
basicos a toda la poblacion generando una conexion a todos los rincones de la ciudad a través
de un sistema de transporte publico de tal forma que la ciudad sea unificada competente y social
frente a demas ciudades del mundo.

A parte se proponen 06 lineamientos mas, estos van relacionados al medio ambiente,
especificamente, estin abocados a la gestion de recursos hidricos, limpieza y reciclaje de
residuos, descontaminacion del aire, promover la implementacion de areas verdes, prevencion
de desastres naturales, y promover acciones responsables ante el cambio climatico.

Entre los lineamientos se hace presente el lineamiento de ciclovias que propone:

v Promover con mayor importancia del uso de la bicicleta como un modo
alternativo de movilidad de la poblacion de Lima-Callao

v Estructurar un sistema vial de Ciclovias de uso exclusivo para las
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bicicletas, manteniendo los estandares técnicos y de seguridad, de modo
de alentar este modo de movilidad para los usuarios.

v Promover la integracion de la infraestructura ciclo viaria con los sistemas
de transporte publico.

v" Implementar las ciclovias ejecutadas actualmente ademas de tener una
vision futura en su acondicionamiento en iluminacion y seguridad para los
usuarios, asi se establecera una relaciéon mas amical el uso de este vehiculo
como trasporte alternativo y ser aceptado en la poblacion.

v' Promover la implementacion de ciclovias recreativas y deportivas

(Municipalidad de Lima, 2022)

Figura 16:Etapas de un viaje asumiendo la integracion de bicicleta

Fuente: PLANMET 2040,2022

Por lo expuesto, acorde a la Politica Nacional de Transporte Urbano y Politica del Banco
Mundial, se propone generar una red de infraestructura para bicicletas que se integre a las
principales estaciones de transporte publico.

En sus proyectos propuestos, dan importancia a la infraestructura vial, elaboraron un subsistema
de ciclovias donde se resaltas las ciclovias actuales y las ciclovias que estan siendo proyectadas
al 2040 en la ciudad de Lima. (Lima M. M., Plan Metropolitano de desarrollo urbano “PLAM
PLIMA Y CALLAO 20407, 2022)

En la siguiente imagen se muestra las ciclovias existentes y proyectadas al 2040.
De acuerdo con ello, las longitudes cicloviarias son las siguientes:

= Longitud de Ciclovias existentes: 292Km

= Longitud de Ciclovias proyectadas (STNM-GMU-MML): 199Km

* Longitud de Ciclovias de Integracion (PLANMET 2040): 271Km
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Figura 17:Ciclovias existentes y proyectadas -MML
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Fuente: PLANMET 2040,2022

2.2.7 Movilidad sostenible: la bicicleta como medio de transporte

A raiz del incremento de la expansion urbana, mundialmente se ha empezado a hablar sobre la
movilidad sostenible y se ha ido creando proyectos para la implementacion se este nuevo medio
de transporte urbano. Como en los casos de Alemania y Suiza que mediante la creacion de
aplicativos modviles (APP) ayudan en los diversos tipos de modalidad de transporte, ayudando
asi también en la rebaja de impuestos, involucrandose en un papel para disminuir elementos
caminando y siendo esta posible de replicar en otros paises. (Lopez Gomez, 2018).

Para hablar de movilidad sostenible que colabore para lograr una ciudad eficiente y amable, no
es suficiente tener la necesidad de trasladarse o contar con un medio de transporte, sino que,
estos facilitan la representacion fundamental de las ciudades: El intercambio de ideas,
conocimientos, cultura, bienes y servicios, productos y de lazos humanos genera la necesidad
de movilizarse; siendo estos intercambios necesarios para lograr el confort de las personas,
siendo tan importante como la necesidad de alimentacion, refugio y de seguridad. En todo esto,
la movilidad o el medio de transporte es una herramienta usada para lograr crear oportunidades
de intercambio. Una ciudad inclusiva, agradable y tolerante es la que se preocupa por mejorar
la calidad de vida de sus habitantes y proporciona todas las herramientas a sus usuarios.

Si hablamos de movimiento, una metropoli inclusiva proporciona todas las herramientas para
mejorar los medios de intercambio disminuyendo el costo y esfuerzo que demanda llevarlos a
cabo, en lo econdmico y ambiental. El transporte sostenible nos brinda soluciones para mejorar

la movilidad y brinda posibilidades de intercambio eficiente y econdmica.
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La movilidad sostenible ayuda a las ciudades a volverse mas competitivas, dinamizando los
intercambios. En una ciudad sostenible los habitantes podemos elegir la manera de
movilizarnos ya sea en bicicleta, a pie o haciendo uso de un medio de transporte publico;
sintiéndonos comodos, seguros y respetados por todos. (Rosel, 2014)

Existen diferentes dimensiones de bicicleta que varian seglin el usuario que lo valla a utilizar y
el entorno donde se desenvuelva mejor.

Figura 18: Dimension de la bicicleta promedio
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Fuente: (Crow, 2011)
Para realizar un correcto disefio de ciclovias se requiere evaluar cada parte de la bicicleta ya sea
para determinar el ancho minimo que necesita la ciclovia, para que el ciclista realice el
zigzagueo, etc. Por lo cual, con las dimensiones de cada parte se puede obtener datos de
dimensiones promedias y a las proximas propiedades.
El promedio del ancho entre hombro a hombro de una persona es de 0.60m, que es igual a la
dimension del manubrio de la bicicleta.
Al montar una bicicleta se genera el impacto de zigzagueo por el pedaleo por lo cual es
imposible manejar en linea recta, por lo cual se debe considerar un borde de 0.20m en cada lado
lo que daria una dimension de ciclovia de 1.00m.
Por otro lado, hay ciclovias que ofrecen un borde de 0.25m en cada lado por si se requieren
realizar movimientos evasivos que haria un total de ciclovia de 1.50m.
Entonces con lo antes mencionado podemos concluir que las dimensiones minimas que se
requiere una ciclovia para que el ciclista se transporte con comodidad y estabilidad es de 1.00
de ancho y una dimension méxima de 1.50m. Adicional a esto en dimensiones verticales
tenemos que tener en cuenta la altura promedio de una persona sentada que oscila entre 1.60 y
1.80m. Por tal razon para que un ciclista se transporte con comodidad se requiere una altura de
piso a techo de minimo 2.50m, lo que conlleva que el ciclista goce de una visién panoramica

fundamental para su desplazamiento. (CROW, 2011)
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Figura 19: Dimension operacional de un ciclista
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Fuente: (CROW, 2011)
2.2.8 Tipos de ciclovia(tipologia)
En los siguientes parrafos se explicara la tipologia de ciclovias que son fundamentales para
movilizarse en bicicleta. Es necesario tener en cuenta ciertas necesidades requeridas en las
diferentes regiones y las condiciones geométricas para el disefio de dichas vias. (MTC-Manual
de Lima, 2020)
2.2.8.1 Vias segregadas
Estas son areas del pavimento son reservadas para bicicletas, que pueden conformar parte de la
calzada, a la acera o los separadores ya sean laterales o centrales. Pueden ser de un solo sentido
es decir unidireccionales o de dos sentidos bidireccionales dependiendo de las condiciones
geométricas de la via. Estan delimitados por pintura, con un color contrastante y separados del
trafico motorizado y peatonal. Es necesario delinear la infraestructura para bicicletas con un
color diferente al color de la calzada y la acera para que todos los usuarios de la via puedan
detectarla facilmente. En el caso del Lima Metropolitana, defini6 el rojo para crear un contraste
diferente con el entorno y el pavimento. (MTC-Manual de Lima, 2020)
En esta categoria ademas de tomar en cuenta las ciclovias y ciclo aceras se pueden tomar en
cuenta las ciclo sendas, estas se definen como un espacio diferente a los perfiles viales como
alamedas, parques lineales, corredores verdes, que usualmente estos pueden estar compartido
con circulacion de peatones, permiten mayor continuidad y conectividad ademas de que
presentan una infraestructura mas paisajista, atractiva y comoda para los usuarios del entorno.
(MTC-Manual de Lima, 2020)

La necesidad de la segregacion en la via esta expuesta con la necesidad de que exista seguridad
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para el ciclista sobre el volumen y velocidad del transito motorizado. El tipo de separacion a
tomar en cuenta para su disefio no solo dependera del volumen y la velocidad del transito
motorizado sino también de la polucion que estos produzcan, por lo tanto, a mayor velocidad y
volumen se tendra mayor separacion. La separacion se podra hacer con delimitadores podrian
ser bordillos, hitos verticales, arborizacion o mobiliario urbano. Los delimitadores dependeran
de las condiciones geométricas de la via y especialmente de la seguridad y comodidad para el
ciclista. (MTC-Manual de Lima, 2020)

2.2.8.1.1 Ciclovia

Esta tipologia se integra en la divisoria central o lateral o al ras de la calzada para brindar un
viaje mas comodo, seguro y directo al ciclista, en comparacion con el ciclo aceras ubicadas en
las veredas y, por lo tanto, se reducen los conflictos en intersecciones con peatones y vehiculos
motorizados. (Municipalidad de Lima, 2017)

Se piensan que son las mas costosas, sin embargo, esta tipologia proporciona mayor seguridad
para el ciclista, en consecuencia, genera que mas personas se animen a usar este medio de
transporte sostenible. Otro nombre por el cual se le conoce a esta tipologia es de Pista-bici. La
ciclovia se encuentra correctamente separado de la via motorizada, con su misma
infraestructura correctamente demarcada ya sea en uno en los dos sentidos de la via. (Morales,
2018)

DIRECCIONALIDAD

Para la planificacion del carril bici es importancia considerar que la infraestructura conceda el
viaje entre ambos sentidos ya sea el mismo carril o par vial.

Existe 3 tipos de direccionalidad los cuales garantizan traslados seguros y comodos.
(MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2020)

A.-Ciclovia unidireccional presente en dos vias paralelas de un mismo sentido.

Se presencia una ciclovia unidireccional que sera acomodada, de acuerdo a la configuracion

geométrica que se tenga presente en el espacio.
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Figura 20:Presencia de ciclovia unidireccional ubicada en dos vias paralelas

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)
B.- Dos ciclovias unidireccionales ubicados en una via de doble sentido.

-Aqui se presencia la ubicacion de 2 ciclovias en direcciones opuestas cada uno paralelo y en

direccion que mande la via.

Figura 21:Ciclovia unidireccional ubicada en cada sentido de la via
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Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

C.- Ciclovia bidireccional en una sola via

-Aqui se presencia la ubicacion de ciclovia de dos direcciones o también llamada bidireccional
opuestas, filtradas en un espacio separado, Ademas, podria colocarse en una via donde exista
movimientos opuestos vehiculares.

Figura 22:Ciclovia bidireccional en una via ande doble sentido.

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)
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DIMENSION MINIMA Y RECOMENDADA PARA CICLOVIAS

Es fundamental saber que una ciclovia que presenta un ancho insuficiente afectara la comodidad
y seguridad del usuario. Por lo tanto, se recomienda utilizar el ancho minimo para su
intervencion ademds de garantizar un resguardo de un ancho determinado segun la siguiente
tabla. (MTC-Manual de Lima, 2020)

Tabla 2: Anchos minimos recomendados en una ciclovia unidireccional y bidireccional

CICLOVIA ANCHO MINIMO ANCHO ESPACIO PARA
RECOMENDADO CONFINAMIENTO
¢ UNIDIRECCIONAL | 150 m 200 m Entre 0.40m v Im
* BIDIRECCIONAL | 260m 320m Entre 0.40m y Im

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

Para la toma de eleccion sobre la distribucion de la seccion que se otorgara a la infraestructura
vial se debe tomar en cuenta dos aspectos:
A.-Cuando existan carriles que presenten las dimensiones en anchura que superen la minima
dimension de circulacion de vehiculos motorizados (2.70 metros para via colectora y 3.00
metros en ramal), entonces es recomendable reducir a la medida minima los anchos de estos
carriles de tal forma que el espacio que reste sea destinado para la infraestructura ciclo vial.
Si la dimension restante para la ubicacion de los carriles no abastece con la anchura ciclo viaria
entonces se tomara el carril extremo derecho en su totalidad para la implementacion de la
ciclovia. (MTC-Manual de Lima, 2020)
B.- En los casos en que sea necesario restar un carril vehicular para asignar una ciclovia, no es
recomendable brindar una anchura reducida minima para la circulacion de bicicletas, ni que el
ancho restante se distribuya en carriles vehiculares, ya que provocara tener rieles vehiculares
de un ancho mayor, donde se podran tener carriles vehiculares de alta velocidad y podrian
causar un accidente de transito. Por tal caso se recomendable que la ciclovia tome el riel que se
encuentra en la extrema derecha de la via sin modificar la el seccionamiento de la infraestructura
vial de los vehiculos motorizados. (MTC-Manual de Lima, 2020)
2.2.8.1.2 Cicloacera y ciclosenda
Se definen asi a las longitudes de acera implementados para la circulacion de bicicletas, es decir
un espacio compartido entre bicicletas y peatones. Por tal caso es requerido asegurar la
estabilidad de los dos por medio de una secuencia de caracteristicas que deben ser cumplidas,
por ejemplo:

e Presentar una sefializacion suficiente para su correcta circulacion.

e Presentar en su disefio un seccionamiento idéoneo que permita la circulacion libre y
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segura entre el ciclista y el usuario peaton.
e Tener presente un estudio general de la hora punta descritas en la zona de estudio para
establecer la circulacion de bicicletas.
En algunas ocasiones es aconsejable la division entre peatones y bicicletas por medio de la
habilitacion de una acera bici, la cual esta a una misma cota y en continuidad con la acera.

(Morales, 2018)

Figura 23: Ciclo acera bidireccional

Fuente: (Seguridad vial, 2016)
Para la integracion de estas se deben plantear en lugares de bajo flujo peatonal o también que
presenten el ancho considerado par su implementacion ademas de asegurar un transito seguro
comodo para el ciclista segiin considerado en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
En el ciclo aceras, es determinante minimizas las pendientes fuertes en el tramo vial y también
los pasos pompeyanos de esta manera se tendra una circulacion estratégica encada interseccion
para no presenciar conflictos con los peatones ya que los peatones tendran siempre la mayor

importancia en las veredas. (Seguridad vial, 2016)

Figura 24: Ciclo acera unidireccional

DIMENSION MINIMA Y RECOMENDADA PARA CICLOACERAS
Se recomienda utilizar el ancho minimo para su intervencion ademas de garantizar un resguardo

de un ancho determinado segun la siguiente tabla.
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Tabla 3:Anchos minimos recomendados en un ciclo acera unidireccional y bidireccional

CICLOACERA ANCHOMINIMO ANCHO ESPACIOPAR
I . RECOMENDADO CONFINAMIENTO
UNIDIRECCIONAL | 1.60m 200m Solo Demarcacion
"BIDIRECCIONAL 260m 320m Solo Demarcacion
lineal

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

Figura 25: Ejemplo de ciclo acera unidireccional

min: 1.50m
racom: 2,00m

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

Figura 26: Ejemplo de ciclo acera bidireccional

recom; 3.20 m

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)
DIMENSION MINIMA Y RECOMENDADA PARA CICLOSENDAS

Se recomienda utilizar el ancho minimo para su intervencion ademas de garantizar un resguardo

de un ancho determinado segun la siguiente tabla.

Tabla 4:Anchos minimos recomendados en un ciclo senda unidireccional y bidireccional

CICLOSENDA ANCHO MINIMO ANCHO ESPACIO PAR
RECOMENDADO CONFINAMIENTO

EN CORREDOR | 3.20 m 4.00 m Solo  Demarcacion

VERDE lineal
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Figura 27:Ejemplo de Ciclo senda en corredor verde

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

2.2.8.2 Vias no segregadas o compartidas

Estas vias se podrian considerar como las vias alimentadoras de la red ciclo vial principal. Se
define como el compartimiento de la circulacion vehicular con los usuarios ciclistas haciendo
uso de una misma via en una la misma direccion. Es recomendable implementarlo en zonas
donde las vias presenten una velocidad méaxima determinada en 30 kilometros por hora
usualmente este tipo de vias se encuentran en barrios, zonas residenciales o centros historicos.
(MTC-Manual de Lima, 2020)

Este implemento es muchisimo mas econdémico ya que para su implementacion se gasta en
materiales laterales y pintura en el pavimento, de tal manera que este demarque la informacion
suficiente de presencia de ciclistas en la via, y que los vehiculos motorizados tomen las medidas

correspondientes al caso. (Morales, 2018)

Figura 28: Via no Segregada

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)
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2.2.8.2.1 Carril compartido o via compartida

Aqui la via comprende como prioridad al ciclista por lo cual este puede transitar ya sea por la
calzada o por medio del carril sin que pueda ser sobrepasado por los vehiculos motorizados
tampoco que se le pida al ciclista apegarse para el pase vehicular de ahi viene la frase: “a menor
velocidad mayor seguridad”. En esta tipologia de via la velocidad limite méaxima sera solo de
30 kilémetros por hora, esto producira la disminucion de probabilidad de accidentes de transito
y esto resulta ser mas amical no solo para los ciclistas también para los peatones.

Ademas, la via se caracteriza por tener una seccion vial reducida o presentar elementos que
serviran para calmar el trafico que obligan a los vehiculos motorizados a reducir la velocidad,
en este caso serian llamados asi a los dispositivos de control de transito que te brindan una
sefalizacion tanto horizontal como vertical que, indicando los parametros de velocidad
permisibles en la zona, ademas de demarcar al ciclista como prioridad de circulacion del carril.
(Municipalidad de Lima, 2017)

Si se tiene una via de varios carriles, el carril de menor velocidad vehicular (generalmente es el
carril derecho) tiene prioridad para el trafico de bicicletas. En este tipo de infraestructuras, los
ciclistas comparten carril con vehiculos motorizados, por lo tantos estos deben adecuarse a la
velocidad permisible de las bicicletas en la zona determinada en 30 kilémetros por hora.

Cabe resaltar que el carril de circulacion es de preferencia para los ciclistas antes de los
vehiculos motorizados por lo cual se demarcaran sefiales de transito referentes al transito.

(Municipalidad de Lima, 2017)

Figura 29: Carril derecho compartido

Fuente: (Municipalidad de Lima, 2017)
El ancho minimo recomendado para la circulacion de bicicletas en una via compartida de 1
carril estd delimitado en 4.00 a 4.30 m de tal manera que los vehiculos motorizados puedan

realizar un adelantamiento sobre los ciclistas de manera segura. (Seguridad vial, 2016).
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Figura 30: Ejemplo de Carril Compartido totalmente en una via de 1 carril

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

Cuando se hace presente una via con dos a mas carriles, siendo uno de ellos un carril
compartido, la anchura recomendable en dicha situacion estara entre 2.70 a 3.00 de tal modo
que los vehiculos motorizados tengan que cambiar de carril para poder sobrepasarlos y
continuar con su recorrido. (MTC-Manual de Lima, 2020)

DIMENSION MINIMA Y RECOMENDADA PARA CARRIL COMPARTIDO

Es recomendable utilizar el ancho minimo para su intervenciéon ademas de garantizar un
resguardo de un ancho determinado segln la siguiente tabla.

Tabla 5: Anchos minimos recomendados en un carril compartido

CARRIL COMPARTIDO | ANCHO MINIMO ANCHO ESPACIO PAR
RECOMENDADO CONFINAMIENTO

1 CARRIL 4.00 4.30 No aplica

2 CARRILES 2.70 3.00 No aplica

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

Figura 31:Ejemplo de Carril derecho Compartido en una via de dos carriles

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

2.2.8.2.2 Ciclocarril

Es una linea de demarcacion que guia el transito de bicicletas, yendo siempre en una sola
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direccion, generalmente apegado a la acera Esté representado por el pictograma de una bicicleta
ademas de una flecha en direccion del trafico que indicara la direccion de movimiento de los
ciclistas y esta delimitado por demarcaciones con pintura en el piso, en este caso es una o dos
lineas paralelas entre si. A veces esta zona, podria utilizarse por ocasiones excepcionales solo
si el caso lo requiera por vehiculos motorizados solo en condiciones en caso de evitar un
obstaculo o para entrar y retirarse de un area destinada al estacionamiento en la via. El
pavimento de la ciclovia se puede pintar en un color de contraste (rojo en el caso del vehiculo
Lima), el fin definitivo es que ayude a los ciclistas tener una vision determinada de su carril
para su circulacion. Es ideal para reducir el ancho de las carreteras locales a anchos minimos
ademas de mejorar las medidas de pacificacion del trafico o reducir la velocidad de los

vehiculos motorizados. (Municipalidad de Lima, 2017)

Figura 32:Ejemplo de Ciclocarril

Fuente: (Municipalidad de Lima, 2017)

El carril vehicular motorizado al lado continuo del ciclo carril tendra que limitar su velocidad
de circulacion a no mayor de 40 kilometros por hora, ademas seria preferente que este
comprenda un ancho de 3.00m. (Municipalidad de Lima, 2017)

DIMENSION MINIMA Y RECOMENDADA PARA UN CICLOCARRIL

Es recomendable utilizar el ancho minimo para su intervencion ademas de garantizar un
resguardo de un ancho determinado segun la siguiente tabla.

Tabla 6:Anchos minimos y recomendados para un ciclo carril

TIPOLOGIA ANCHO MINDMO ANCHO ESPACIO PAR
RECOMENDADO CONFINAMIENTO
CICLOCARRIL 1.50m 180m No aplica (delimitado
por demarcacion
horizontal)

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

Asi también, se puede reducir el ancho de carril de circulacién hasta en 3,00 m en vias

principales y 2,70 m en vias secundarias.
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El ancho minimo de vias arteriales y colectoras se especifica en el Plan Urbano de la Ciudad.
En algin caso donde los anchos sean menores al recomendado anteriormente, tendra que ser
sustentados técnicamente por el profesional a ejecutar. (MTC-Manual de Lima, 2020)

2.2.9 Intersecciones con ciclovia

El disefio de los cruces debe tener la mayor exactitud posible porque cabe resaltar que estos son
los espacios de mayor riesgo para el cruce del ciclista ya que de esta manera evitara accidentes

o conflictos con peatonales y vehiculos motorizados. (Municipalidad de Lima, 2017)

Figura 33: Ejemplo disefio en interseccion

Fuente: (Municipalidad de Lima, 2017)

2.2.9.1 Caracteristicas para su disefio
Su disefo debe:

v" Brindar una vista general precisa tanto para el usuario ciclista, vehiculo motorizado y

peaton para una pacifica, libre y comoda circulacion

v' Mitigar los puntos que generen peligro conflictivo entre usuarios de la via

comprendiendo el nivel de prioridad en la via:1° peaton,2° ciclista y 3°motorizado.

v" Considera la reduccién de velocidad ademas de facilitar la percepcion de los usuarios

para su reaccion inmediata.

v’ Presentar sefializacion y disefio claro permitiendo entendimiento hacia cualquier

usuario.
v" Ser legible y debe conectar distintos tramos viales para evitar desorientacion al ciclista.
v" Ofrecer fluidez, pocos desvios y buena interaccion entre usuarios

v Reducir tiempos de espera y recorridos no alargados. (MTC-Manual de Lima, 2020)
2.2.10 Implementacién de ciclo-parqueaderos

Las vias de longitudes extensas deberan brindar espacios de aparcamiento para los ciclistas en
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zonas determinantes como bermas centrales o en lugares permisibles y sefialadas dentro del
estacionamiento vehicular. Usualmente esta implementacion no se da, y la falta de parqueaderos
seguros limita el uso de este sistema de movilidad. (MTC-Manual de Lima, 2020)

Como parte de su implementacion esta debe fortalecer a la bicicleta como medio de transporte
haciéndose presente en centros comerciales, lugares publicos o zonas de servicio y en todos los
estacionamientos de vehiculos ya sean de uso particular o publico.

La incorporacion del material mobiliario es de gran importancia como parte complementaria
para ciclovias ya que podra garantizar a los usuarios ciclistas una mayor atencion frente a su
accionar sobre la via ya que permitird aparcar con seguridad y comodidad en lugares

autorizados.

» Mobiliario permanente.
Es recomendable la colocacion de este mobiliario en espacios donde el impacto sea de manera
positiva, libre del riesgo en robos del vehiculo, ademas cerca de establecimientos ptblicos como
mercados, centros comerciales, espacios de recreacion, etc. Se recomienda de preferencia que
sea desmontable, para algin caso extremo en la cual se quiera llevar su traslado a otras zonas

para su reutilizacion segun sea requerido, y no genere desecho

» Mobiliario temporal.
Es recomendable la colocacion de este mobiliario donde sea restringido hacer obras civiles
segun norma, tal es el caso en espacios patrimoniales, también zonas financieras, entre otros,
practicamente desmontables y ala ves seguras para los ciclistas.
Para el estacionamiento de bicicletas es recomendable usar el modelo de ‘U invertida’, por su
configuracion garantiza un mejor acondicionamiento y acople al estacionamiento de bicicletas,

siendo el mas practico y seguro. (MTC-Manual de Lima, 2020)
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Figura 34:Cicloparqueteo en paralelo en forma de U invertida

A la hora de determinar la ubicacion del aparcamiento, debe considerarse el uso durante el dia
y por poco tiempo por cuestiones de seguridad publica. Se pueden colocar tanto en aceras como

en carriles vehiculares, generalmente en la franja destinada a estacionamiento vehicular.

Figura 35: Cicloparqueteo en serie en forma de U invertida

Fuente: MTC, 2020

2.2.11 Consideraciones técnicas de implementacion de ciclovias
2.2.11.1 Consideraciones técnicas para su implementacion
El préximo punto a desarrollar es identificar la tipologia y donde se ubicara la via para asi,
definir el tipo de ciclovia a utilizar en tramos longitudinales. Es importante mencionar que las
ciclovias deben ser flexibles y las piezas fabricadas para el uso de dicha via varia de una pieza
a otra, simpe que garantice la seguridad de los ciclistas.
Para ello se debe tener en cuenta las siguientes instrucciones técnicas:

» Considerar una longitud libre para colocar elementos del compartimento en un ancho

minimo de 0.60 a 0.80m.
» Evitar colocar correas o cadenas alrededor de la bicicleta para evitar el desmontaje.

» Es importante la colocacion de carteles verticales en la acera a lo largo de la calle.
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» No permitir que los autos se acerquen, pero tampoco los amenace.

» Es importante que el ciclista escoja el tipo de bicicleta a usar dependiendo de su
ergonométrica, sobre todo en relacion con el pedal.

» La ciclovia debe permitir que los ciclistas puedan entrar y salir con facilidad, pero no
brindar estos beneficios a los automoviles.

» Debe ser capaz de resistir impactos laterales de automoéviles pequefios o autobus.

» Ser reflexivo.

» Debe contar con un sistema de desmontaje rapido y eficaz para su facil traslado, pero
resistir a robos.

» Es recomendable que si se cuenta con piezas de plastico estas sean reciclados pero que
esta caracteristica no afecte a su desplazamiento. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2010)

Figura 36:Ejemplo de demarcacion horizontal en ciclovia

Fuente: (Municipalidad de Lima, 2017)
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Tabla 7:Modelos de elementos de segregacion

Modelos de elemento de Segregacidon
Vallas peatonales: Se recomienda para la extension de veredas
o incluso en el cierre completo de calles debido a la rigidez de
sus materiales. No es recomendable para delimitar carriles de
ciclovias.
= - A
] _ =
Comgs: Se recomienda en calles de poco trinsito y baja - sm = —_ &= -
velocidad como vias locales, debido a que por sus caracteristicas II
puede ser facilmente derribado o dafiado.
r‘ -
.-
Delineador simple: Se recomienda en calles de poco transito y .-
baja velocidad como vias locales o colectoras, debido que por
sus caracteristicas pueden ser facilmente derribados o dafiados. Jl e,
&= =
E
Mlq-'- a
il
Delineador compuesto: Se recomienda su instalacion en s
paralelo a la via, principalmente para vias colectoras. l

Tranquera tipo maletin: Por sus dimensiones y visibilidad se
sugiere utilizarlo en vias arteriales o colectoras, con el fin de
canalizar la ciclovia.

T T T A
B S0 abiasis e e s la vi T
arrera: Su ubicacion puede ser perpendicular a la via para - _ _ _ _ _

cerrar el paso o indicar el comienzo o fin de la via temporal.

Barrera tipo tambor: Por sus dimensiones y visibilidad, se 7 ﬂ
sugiere utilizarlo en vias arteriales o colectoras con el fin de . L
canalizar la ciclovia. -
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Paneles luminosos para mensajes variables: Se pueden utilizar
para informar a los usuarios del proyecte con mensajes como
ciclovia, cierre de calle, velocidades maximas permitidas, entre
olros,

Macetas: Siempre v cuando se habiliten con elementos
reflectantes, puede utilizarse en puntos de la infraestroctura
ciclovial temporal como al pnincipio o fin,

De acuerdo a sus dimensiones puede generar una reduccion de la
velocidad e incluso un caricter de permanencia mayor a los otros
¢lementos.  Estos  elementos  requieren  de  constante
mantenimiento como riego, poda, entre otros.

(MTC-Manual de Lima, 2020)

De acuerdo con el Manual de instrucciones de equipos de control de trafico de vehiculos para
vias (MTC, 2026), hay varios elementos que sirven para establecer caminos temporales. Junto
con otros factores faciles de implementar que pueden ser utilizados por los municipios, los
elementos que se describen a continuacion son informativos, pero no obligatorios. Se pueden
incorporar otros letreros en las instalaciones de infraestructura ciclistica temporal en la medida
en que cumplan con las reglamentaciones aplicables. (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2010)

2.2.12 Seiiales implementarias de disefio

2.2.12.1 Marcas en el pavimento y sefiales horizontales:

El fin de usar sefiales horizontales en las ciclovias es para delimitar los sectores de circulacion
y sefalar a orientacion de movimiento, el modo de traslado en intersecciones y los puntos para
detenerse. Las condicionantes que debe cumplir una ciclovia para que funcione adecuadamente

son las siguientes:

v' Para una adecuada disgregacion de la via vehicular de la ciclovia y del ciclo carril, se
recomienda pintar dos lineas paralelas y amarillas, con un ancho de 0.10m y con una
longitud de confinamiento, dependiendo de la tipologia.

v" Es importante la instalacion de sefializacion en toda la ciclovia para mejorar la
percepcion de informacion necesaria al ciclista.

v" Es recomendable usar pintura negra para la sefializacion si se desea eliminar las flechas
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de sentidos en las vias.
v" Segun las recomendaciones descritas en las Especificaciones Técnicas de Pintura, no

debe usarse material que contenga mucho porcentaje de plomo o elementos toéxicos para

la salud. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010)

Tabla 8:Ejemplo de sefalizacion Horizontal

Seializacion Horizontal

Simbolo tipo para ciclovia: Su 4
colocacion debe ser al principio v final
de la cuadra, tiene la finalidad de
comunicar la existencia de la ciclovia.

200cm | _

120em

120 cm

200 cm

BOem

Demarcacidon de “pare” en
interseccion de ciclovia: Su colocacion Toem
debe ser en las intersecciones con la
finalidad de indicar a los ciclistas el
detenerse.

]
100 cm

Demarcacidn de flechas ciclovia: Su o -
colocacion debe ser al principio, al final AT
de cada cuadra y en los cambios de '
direccion, acompafados preferentemente h
con el simbolo de ciclovia.

-

Cruee ciclista: Los cruces deben estar
demarcados con pintura de color
contrastante, de manera que sea facil
para el ciclista identificar la conexion —t
con su ruta v para los motorizados v
peatones visualizar o prever el paso
preferencial de ciclistas.

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

Senalizacion en carriles no segregados, carriles compartidos incluidos en el MDCT.
Las vias compartidas brindan una division diferente de los limites de los carriles para bicicletas
porque su tamafio ayuda a alertar a ciclistas y a conductores.

La principal sefializacion usada en esta tipologia de via son la zona 30, que brinda informacion
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sobre el limite de velocidad a la que deben de trasladarse los motorizados, sefial sharrow que
indica que en este sector circulan bicicletas brindandoles prioridad.

En cruces semaforizados en las ciclovias de tipologia separada o compartida se delimitan
espacios designados a paradas preventivas que al momento de iniciar un recorrido brinde

resguardo a los ciclistas.

Figura 37:Sefalizacion horizontal “sharrow”

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

Figura 38:Sefializacion horizontal “prioridad del ciclista”

P@ﬂ@@ﬂ@é\@ PRIORIDAD

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

Figura 39: Sefializacion horizontal “cajon bici”

- 2 carrilen =

i T —————
e i

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad

Repositorio Digital

Andina
del Cusco
Figura 40:Sefializacion horizontal “zona 30”
o
415m
A
315m
Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)
2.2.12.2 Seializacion vertical:

A.-Seinalizacion vertical Reglamentaria
Para comunicar de la manera correcta la informacion que se brinda en una sefializacion y para
que sea transmitido eficazmente se debe hacer uso de pictograma de bicicletas correctamente
para indicar que este tipo de transporte es de uso habitual y no solo de recreacion u ocio. (MTC-

Manual de Lima, 2020)

Figura 41:Ejemplo de Sefializacion vertical Reglamentaria

Senalizacion Reglamentaria Vigente

R-1: Pare. Para detener a los motorizados y dar prioridad del paso
ciclista.

R-6: Prohibido voltear izquierda. Para indicar a los motorizados la
prohibicidn de girar a la izquierda ante la existencia de una ciclovia por
separador central.

R-22: Prohibida la circulacién de bicicletas. Esta sefial se recomienda
solo para uso en vias expresas (se sugiere cambiar el pictograma).

R-42: Ciclevia. Notifica a los usuarios la existencia de una via exclusiva
para el transito de bicicletas. En ciclocarriles, ciclovias, cicloaceras y

0@

ciclosendas.

CICLOVIA
R-2: Ceda el paso. Para indicar a los motorizados la prioridad del paso ':E:;gl'
ciclista.

R-10: Prohibido veoltear en U. Para indicar a los motorizados la
prohibicién de girar en U ante la existencia de una ciclovia por separador
central.
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R-58A / R-38B: Via segregada motorizados-bicicletas. Estas sefiales
establecen las vias separadas para el transito de vehiculos motorizados y
bicicletas.

Debe complementarse con marcas en el pavimento que indique
“CICLOVIA™, y otros dispositivos para una adecuada operacion de la

Vid.

R-42A Conserve la derecha. Esta sefial dispone que ¢l ciclista tiene la
obligacion de circular por el carril derecho de la ciclovia.

R-42IB Obligatorio descender de la bicicleta. Esta sefial dispone gque
el ciclista tiene la obligacidn de descender de la bicicleia y circular a pie
por un tramo o punto especificado.

R-42C Circulacion no compartida. Esta sefial establece la oblhigacion
que tienen el ciclista ¥ el peatén de circular por la wia que les
corresponde.

P @ S

SENALES NUEVAS IMPLEMENTADAS POR FEL MANUAL DE NORMAS
TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE CICLOVIAS Y GUIA DE
CIRCULACION DE BICICLETAS, 2017. Municipalidad de Lima, (2017)

Via compartida con prioridad ciclista. En vias o carriles compartidos
para indicar la prioridad del ciclista, Debe medir 450 x 450 mm. Jde
acucrdo a los parametros plantcados en ¢l Manual de Dispositives de
Control de Trinsito para Calles y Carreteras.

Circulacion compartida. En ciclosendas o cicloaceras con bajo flujo
peatonal (segin disefio de la infraestructura). Debe medir 450 x 450 mm.
de acuerdo a los parametros planteados en el Manual de Dispositivos de
Control de Transito para Calles y Carreteras.

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

Transito para Calles y Carreteras.

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)
B.-Seiializacion vertical preventiva:

La MDCT regula las sefiales de prevencion relacionadas al uso de la bicicleta, este tipo de
sefializacion tiene como principal funcion la de brindar informacion sobre la cercania de los
carriles de uso frecuente o carriles exclusivos para bicicletas. A continuacion, se muestran otras
sefiales de prevencion del manual de circulacion vigente, actualizado 2016. (MTC-Manual de

Lima, 2020)
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Figura 42:Ejemplo de Sefializacion vertical Preventiva

Preventi Vi LS

P-46: Ciclistas en la via. Esta sciial advierte al Conductor de la
proximidad de una “CICT ovia®

P-46A Cruce de ciclistas. Esta sciial advierte al Conductor la
proximidad de un cruce de “CICLOVIA™. Debe complementarse
con marcas cn cl pavimento.

P-46B Ubicacion de cruce de ciclistas. Esta senal indica al
Conductor ¢l lugar o ubicacién del cruce de “CICLOVIA". Debe

complementarse con marcas en el pavimento.

P-46C: Vehiculos en la ciclovia. Esta senal advierte al ciclista la
proximidad de wun tramo donde pueden cruzar vehiculos
motorizados.

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)

C.-Seiializacion vertical informativa:
La funcion principal de este tipo de sefalizacion es la de informar a los ciclistas la cercania de
vias vehiculares concurridas o las que son de uso exclusivo para ciclistas. Se hace uso de
pictogramas y de sefializacion complementaria.

Figura 43:Ejemplo de Sefializacion vertical Informativa

SEMNAL INFORMATIVA VIGENTE

I-8: Ciclovia. Seiial dirigida principalmenie a los ciclistas, indica la
direccion o distancia a la que se encuentra una infraestructura ciclovial.

o)

SENALES IMPLEMENTADAS POR MANUAL DE NORMAS TECNICAS PARA LA
CONSTRUCCION DE CICLOVIAS Y GUIA DE CIRCULACION DE BICICLETAS,
2017. Municipalidad de Lima, (2017)

Nombre o codigo de la infraestructura ciclovial. Esta dirigida al ciclista
e indica el nombre de la ciclovia, ciclocarril, o cicloacera por la que se
esta circulando. Debe medir 450 x 450 mm. de acuerdo a los pardmetros
planteados en el Manual de Dispositivos de Control de Trinsito para
Calles y Carreteras.

Cicloparqueadero. Esta dirigida al ciclista e indica la disponibilidad de
estacionamiento para bicicletas. Debe medir 450 x 450 mm. de acuerdo a
los parametros planteados en el Manual de Dispositivos de Control de
Transito para Calles y Carreteras.

Direccion de Ia infraestructura ciclovial. Esta dirigida al ciclista e
indica el o los destinos principales hacia donde lo estd conduciendo la
infraestructura.

Fuente: (MTC-Manual de Lima, 2020)
2.2.13 Definicion de infraestructura vial

La infraestructura vial es todo aquel conjunto de elementos que facilita, de gran forma que los

conductores se transporten de un modo eficiente, segura y comodo. Desde su punto de origen
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hasta el punto final, estas se basan en un estudio de volumen vehicular, tomandose como sector
de estudio la mas critica. (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005)

2.2.14 Clasificacién vial urbana

El sistema de categorizacion postulado es aplicable a toda clase de vias, como, por ejemplo:
plazas, jirones, paseos, avenidas; teniendo en cuenta que estas vias son terrestres, su principal

funcion es el transporte de personas, vehiculos con una consideracion en los requisitos:

» Funcionamiento de todo el sistema vial

* La clasificacion en que se encuentra el trafico

» El suelo en como se usa, alrededor de la infraestructura vial.

* Espaciamiento.
* Funcionamiento operacional y grado de servicio
* Propiedades fisicas

* La categorizacion que se pone en funcion a las normativas vigentes.

La categorizacion asimila 04 categorizaciones; adicionando una categoria llamado vias
especiales, no tienen la posibilidad de asimilarse a las categorias primordiales. (Instituto de la
Construccion y Gerencia, 2005)

Debemos tomar en cuenta que la categorizacion de vias urbanisticamente segin su disefio

debera estar sujeta a varios factores importantes como:

=  Cargamento y bajar mercaderias ademas de practicidad en estacionamiento.
=  Relacionamiento con todo el sistema vial y ademas de ingresos y salidas.

=  Cantidad de carriles

=  Rapidez de disefio

=  Uso de las propiedades que estan cerca al sistema vial.

=  La congruencia con el sistema del transporte publico

=  Propiedades simples del flujo que transitara
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Figura 44:Desplazamiento y accesibilidad de un sistema Urbano
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Fuente: (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005)
2.2.14.1 VIA EXPRESA

Funcionalidad. -Este tipo de vias realizan una relacion entre los sistemas urbanos e
interurbanos, su uso se basa en el paso de transito. Trasladando las cantidades de trafico hacia
una circulacion con mas velocidad y con un acceso de forma mas facil hacia las urbanizaciones
aledafias. Por tanto, las vias expresas son adecuadas y perfectas para realizar largos tramos sin
tantas intersecciones, por ende, no se permite los estacionamientos, también es conocido como
autopistas.

Caracteristicas presentes en el flujo: No existe intersecciones por ende el flujo es continuo.
Clasificacion de vehiculos: Este tipo de via son usadas mayormente por vehiculos de alto
tonelaje, claro se permite el servicio publico, pero debe ser debidamente segregado, en cuanto
a los paraderos deben ser disefiados. (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005)

2.2.14.2 VIA ARTERIAL

Funcionalidad: Este tipo de vias relacionan las vias expresas con las vias locales y colectoras
donde las urbanizaciones cercanas vienen relacionadas con este tipo de vias, soportan un trafico
mediano, en este tipo de vias esta totalmente prohibido el estacionamiento tanto, asi como la
carga y descarga.

Caracteristicas presentes en su flujo: Las caracteristicas presentes en este tipo de vias, en

cuanto su flujo debe ser constante, y si existe la presencia de semaforos, estos deben ser

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

sincronizados, los paraderos deben ser bien disefiado para evitar las interferencias en este tipo
de vias. En cuanto los peatones deben realizarse las circulaciones por los cruces en
intersecciones.

Clasificacion de vehiculos: En este tipo de vias si se circulan todo tipo de vehiculos, se disefia
una via lateral para que los vehiculos entran las urbanizaciones. (Instituto de la Construccion y
Gerencia, 2005)

2.2.14.3 VIA COLECTORA

Funcionalidad. -Dan el paso de los vehiculos desde las vias locales a las arteriales, dando paso
también a los vehiculos hacia los predios cercanos.

Caracteristicas presentes en su flujo. -El flujo presente en este tipo de vias es de un libre flujo
claro con la ayuda de los semaforos y las sefializaciones tanto verticales y horizontales, la
presencia de estacionamientos es frecuente.

Clasificacion de vehiculos. -En estas vias circulan todo tipo de vehiculos por ende se debe
disefiar un carril o paradas para buses. (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005)

2.2.144 VIA LOCAL

Funcionalidad. -Su principal funcién es otorgar accesos a los predios o viviendas, debiendo
transportar solo su transito propio y que sea generado tanto de su ingreso y salida vehicular.
Tipos de vehiculos. -Usualmente se hace presente a circulacion de vehiculos livianos,
ocasionalmente se hacen presentes vehiculos semipesados, se evidencia estacionamiento
vehicular y existe transito peatonal irrestricto

Las vias locales se conectan entre ellas y también con las vias colectoras

2.2.14.5 VIA ESPECIAL

Son todas aquellas cuyas caracteristicas no se ajustan a la clasificacion establecida

anteriormente. Se puede mencionar, sin caracter restrictivo los siguientes tipos:
» Vias que forman parte de parques, plazas o plazuelas
» Vias en tunel que no se adecuan a la clasificacion principal
» Vias peatonales de acceso a frentes de lote
» Pasajes peatonales
» Malecones

» Paseos (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005)
2.2.15 Usuarios de la via

Los usuarios de la via, son aquellos que hacen uso de la via porque surge la necesidad de

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

trasladarse de un lugar a otro, tanto que pueden ser cargas, ahora tenemos una division de 4
categorias que tomamos en cuanto como se moviliza el usuario. (Danny D. Diaz, 2012)
2.2.15.1 EL PEATON

El peaton en términos generales es dentro el estudio el mas vulnerable, por diversos estudios
realizados como en los censos Ya que son mas propensos de que sufran un accidente de transito,
generalmente por no respetar las sefializaciones verticales ni horizontales.

(Danny D. Diaz, 2012)

2.2.15.2 EL PASAJERO

El pasajero es aquella persona que realiza el viaje en un medio de transporte, para realizar dicha
accion el pasajero debe esperar en paradas autorizadas en un caso que el servicio realizado sea
publico. El pasajero al realizar el viaje debe tener en cuenta unas reglas para salvaguardar su
vida como son la de usar el cinturdn de seguridad, subir a la movilidad por la parte derecha del
transporte publico, no distraer al conductor, subir y bajar de la movilidad cuando este haya
parado completamente, los nifios menores de 10 afios no deben de viajar en la zona de los
copilotos, no exponer el cuerpo fuera de las ventanas del movil, entre otros. (Danny D. Diaz,
2012)

2.2.15.3 EL VEHICULO

Esta determinado por aquel medio de transporte que generalmente se usa en medios terrestres,
por lo que es importante su estudio a profundidad, ademas esta se clasifica segiin del manual
de DG 2018, en:

2.2.15.3.1 VEHICULOS LIGEROS

Las caracteristicas de un vehiculo ligero segun al Reglamento Nacional de Vehiculos, son:

L: Son aquellos que tienen 2 o hasta 3 llantas, teniendo en cuenta que deben ser automotores.
M: Al igual que la anterior categoria este también es automotor, pero la diferencia esta en que
se transportan pasajeros, con asientos disefiados para la mayor comodidad. Se toma como
referencia el disefio estadounidense para las medidas de largo es de 5.80m y de ancho es de
2.10m. (MTC, 2018)

Las distancias de visibilidad tanto de adelantamiento y de parada se presenta a continuacion:
h:0.6m, desde el piso hasta los faros delanteros

h1:1.07m, desde el piso hasta la mirada del conductor.

h2:0.15m del piso hasta un reductor de velocidad puesto en situ.

h4: 0.45m desde el piso hasta las luces traseras.
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Figura 45: Representacion grafica de vehiculos ligeros
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Fuente: (Manual de Carreteras DG, 2018)

2.2.153.2 VEHICULOS PESADOS
En este grupo estan las categorias:
M: Son aquellos que tienen 4 llantas son elaborados para llevar pasajeros, pero hay una
excepcion que es el MI.
N: Son aquellos que tienen mas de 4 llantas, son creados para llevar carga.
O: Representan los semirremolques y remolques
S: Representan las mezclas que se realizan de las anteriores categorias.
=  Caracteristicas
Todas estas medidas se estdin normando en el Reglamento Nacional de Vehiculos, las cuales
son:
H:0.6m desde el piso hasta las luces delanteros.
H3:2.5m es la distancia desde el piso hasta la visibilidad del conductor.
H4:0.45m altura del piso hasta las luces traseras.
H6:4.10m altura del piso hasta el techo del vehiculo.

Figura 46: Representacion grafica de vehiculos pesados
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Fuente: (Manual de Carreteras DG, 2018)

2.2.154 EL CICLISTA

Segun (Danny D. Diaz, 2012) El ciclista es otro de los usuarios, es muy susceptible a los
vehiculos ya que suceden muchos accidentes a causa de este, ademas aparte de que la geografia
u otros factores.

El uso de las bicicletas para su masificacion se usa desde la contaminacion ambiental, por lo
tanto, se disefia los carriles exclusivos para la circulacion de este, para mejorar la seguridad del

ciclista.

2.2.15.5 EL CONDUCTOR
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Segun (Cal y Mayor & Cardenas, 2018)dice que el conductor es un protagonista importante en
el sistema vial ya que, si la persona por su inexperiencia puede causar graves dafios a la
poblacion, produciéndose un accidente de transito.

2.2.16 Niveles de servicio

Segun ¢l (TRB, 2016) los niveles de servicio se conceptualizan como capacidades de servicio
que brinda las diferentes vias esta es una caracteristica de forma cualitativa, por lo que se tiene
niveles de servicio del A-F.

Este se encarga de caracterizar el funcionamiento del flujo y las condiciones de operacion, tanto
como los personales de choferes y usuarios o ambas partes. Con la idea de nivel de servicio se
trata de calidad en unidades de velocidad y tiempo, con una comodidad y seguridad necesaria.
Tomando como referencia el HCM se presencia 6 niveles de servicio, estan (level of service)
clasificados en letras desde la letra A hasta la letra F donde la primera indica que el flujo de
transito es de totalmente libre y asi yendo hasta la F que se observa un flujo mas obstaculizado,
todo esto en relacion con el potencial de la via.

Nivel de servicio A

Segun (TRB, 2016) ,define a este nivel de servicio a las operaciones que presentan una demora
de tiempo menor a 10 s/veh y el resultado de una relacion volumen capacidad que no supere 1.
Se asigna este nivel cuando se observa la relacion volumen /capacidad baja. En este nivel se
observa un trayecto favorable a través de la interseccion donde los vehiculos logran ingresar y
salir de la interseccion en la fase verde sin detenerse.

Nivel de servicio B

Segun (TRB, 2016) define asi al retraso ocasionado en la interseccion en un intervalo de 10 y
20 s/veh y el resultado de una relacion de volumen/capacidad no mayor a 1.

Se define asi cuando la relacion volumen capacidad es baja o cuando la duracion del ciclo es
menor.

Nivel de servicio C

Segun (TRB, 2016) ,En este nivel se presenta demoras de entre 20 y 35 s/ veh con una relacion
volumen/capacidad menor a 1. Se le asigna este nivel de servicio cuando la proyeccion es
favorable o la duracion de ciclo es regularmente favorable. En este nivel los vehiculos de las
colas n puedes salir debido a la capacidad insuficiente que se da en el ciclo. La cantidad de
vehiculos que se observa es considerable.

Nivel de servicio D

Segun (TRB, 2016), Se presentan operaciones con demoras de entre 35 y 55 s/veh. La relacion

de volumen capacidad no es mayor a 1.0. Este nivel se describe cuando la relacion volumen
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capacidad es considerablemente alta, ademas la duracion del ciclo es alta presentando una
proyeccion inefectiva, ya se observa vehiculos detenidos con presencia de colas antes de cruzar
la interseccion.

Nivel de servicio E

Segun (TRB, 2016), Se observan operaciones con demoras de entre 55 y 80 segundos /veh,
ademas se presenta una relacion del volumen/capacidad menor a 1.0. Se observa este nivel
cuando la relacion volumen capacidad es muy considerada y alta, la progresion vehicular es
muy pobre y la duracion del ciclo presente es mucho mas larga, se hace presente una cola
considerable antes de cruzar la interseccion.

Nivel de servicio F

Segun (TRB, 2016), Se ve descrito asi a una demora muy considerable que esta mayor a los 80
segundos/veh o también a las intersecciones que presentan una relacion de volumen /capacidad
que brinda valores mayores que 1.0. Cuando se analiza que la relacion volumen capacidad es
mayor que 1.00 significa que la interseccion presenta fallas en su perspectiva de la capacidad
de la misma manera se presenta unas fallas en la demora cuando este supera los 80 segundos.

Se hace presente largas colas para poder hacer Cruze de la interseccion.

Figura 47:Clasificacion de niveles de servicio

Fuente: Highway Capacity Manual 6th edition (TRB, 2016)
2.2.17 Capacidad vial

Segun el (TRB, 2016) significa cuanto es como maximo el flujo que puede abarcar,
calculandose en un determinado tiempo, la capacidad se viene dando a través de pendientes,
caracteristicas geométricas, bermas, etc.; asi como también de los dispositivos electronicos de

control y como por ultimo el transito en si.
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Teniendo estas condiciones se determinaran diferentes capacidades para cada via.

El analisis se realiza cada 15 min, debido a que se toma en consideracion que este es el tiempo
minimo en el cual se puede darse un flujo estable.

2.2.18 Capacidad vial en intersecciones semaforizadas

El (TRB, 2016) determina que la capacidad esta dada en un periodo de 15 min tomando en
consideracion que su unidad de media es los vehiculos por hora, esta es la capacidad que se
viene dando como maximo en la interseccion.

Condiciones de trafico: Son aquellos volimenes de vehiculos tanto en su movimiento y tipo.
Condiciones de la via (geométricas): Son todas esas condiciones de via que acondicionan la
capacidad vial. Esta dentro también el espacio del parqueo.

Condiciones de semaforizacion: Son todas aquellas condiciones de tiempos propuestos.

2.2.19 Caracteristicas del flujo vehicular

Las caracteristicas estan representadas en sus 3 cambiantes primordiales:

Tomando en consideracion la influencia que tiene sobre el flujo vehicular y aparte de lo
establecido anteriormente.

e [Lavelocidad
e El volumen o intensidad de transito.

e Ladensidad (Mozo Sanchez, 2012)
2.2.19.1 VELOCIDAD
La velocidad se expresa en unidades como km/h, que nos indica el desplazamiento recorrido
por un tiempo determinado, segun el HCM refiere al simple célculo de observacion muestral
dentro de un entorno transitorio (TRB, 2016)
VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE
(Mozo Sanchez, 2012) define que la velocidad se expresa entre la distancia de dicho recorrido
entre el tiempo promedio que dura el trayecto realizado, por lo cual se debe tener varias medidas
de tiempo para al final promediarlas, incluyendo claro las paradas realizadas en si se toma el
tiempo total del viaje, para simplificar se presenta la siguiente formula.

Ecuacion 1.Velocidad promedio de viaje

S=L/ta
Donde se entiende que:
S =Velocidad promedio de viaje (km/h)
L=Longitud del segmento de carretera (km)

ta = Tiempo promedio de viaje en el segmento(h)
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2.2.19.2 VOLUMEN O INTENSIDAD DE TRAFICO
Este tipo de volumen se obtiene de la siguiente forma, en primer lugar, se posiciona un punto y
se empieza a contabilizar el nimero de vehiculos que generalmente se toman en un dia, es decir
24 horas, Pero para obtener la hora pico se toma el conteo en horas mas no por el dia completo
a lo anterior mencionado también se conoce como hora de maxima demanda.
(Mozo Sanchez, 2012)
2.2.19.3 FACTOR HORA PICO
Este factor se toma cada 15 minutos de una hora, que es la hora de maxima demanda, este es
de gran ayuda en la obtencion de la tasa de flujo. Segun los estudios realizados se observa que
en vias que tienen muchos carriles el FHP esta entre 0.8 a 0.95, pero también el estudio nos
arroja que en las vias rurales se obtienen menor hora pico. Este factor se puede expresar en
términos de flujo méximo y del volumen horario de maxima demanda que se presenta en la
siguiente ecuacion:
Ecuacion 2.Factor de hora pico
_ VHMD
FEP = gMAX + N
Se observa que cuando el FHP es de un valor igual a 1 nos indica que hay uniformidad en el
flujo, mientras que si los valores son demasiados pequefios entonces significa que los flujos son
maximos. (Mozo Sanchez, 2012)
2.2.20 Factores que afectan la capacidad y los niveles deservicio
Condiciones prevalecientes
Las condiciones prevalecientes no significan un aumento en la capacidad, mas bien es de vital
importancia su caracter probabilistico por que puede presentarse mayor o menor en un
determinado momento. De la misma manera como se ve expresado, la capacidad se define para
condiciones prevalecientes, que son varios factores los que lo varian y estos estan definidos a
continuacion. (Cal y Mayor & Cardenas, 2018)
Condiciones de la via o de la infraestructura
Existen condiciones que afectan directamente, y estas son: el ancho del carril; el lugar donde
se encuentra la via, el tipo de via, la velocidad con que est4 disefiada, los alineamientos tanto
verticales y horizontales existentes, la capacidad de estacionamientos en las colas que se
forman en las intersecciones.
Condiciones de transito

Se clasifican en el tipo de vehiculos, estos pueden ser en vehiculos pesados, que a su vez se
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clasifican en tres subramas que son los autobuses, camiones y por ultimo los vehiculos
recreacionales. Adicional a esto también se toma en cuenta la distribucion de los vehiculos
que son estos el 50% a 50%.

Condiciones de control

Estas condiciones hacen referencia a los dispositivos de control de transito tales como tiempo
semaforico (fases, longitudes de ciclo, rojo, verde), las sefiales restrictivas y las velocidades
limites.

Condiciones del medio ambiente

Se define a aquellas que tiene que ver con el estado del tiempo (clima) el uso del suelo, la
iluminacioén en el espacio. (Cal y Mayor & Cardenas, 2018)

2.2.21 Métodos de aforos

2.2.21.1 Aforo manual

Segun (Montoya, 2005) los aforos son anotados mediante una hoja de papel y asi también
pueden ser con contadores manuales pudiendo estos ser usados en un cierto lapso de tiempo
dependiendo del investigador, estos aforos se clasifican segun el tipo de vehiculo, entre otros,
con separacion en 15 min,30min o dependiendo del investigador, pero pueden durar hasta 24
horas. Cuando existe un intenso trafico los aforadores pueden ser muchos para mayor precision,
pero no significa que este bien realizado ya que se requiere que las personas sean capacitadas y
ensefiadas en cuanto teoria se trata ademas de conocimientos de tipos de vehiculos.

2.2.21.2 Aforo mecanico

Segun (Montoya, 2005) estos aforos son aquellos en los que se usan aparatos electronicos que
viene a ser mas que todo células fotoeléctricas, detectores tanto de lazo y magnéticos. Existen
dos tipos de contadores uno es el fijo en donde se pone en un lugar permanente para realizar
conteos de tendencia y el otro es de forma portatil que una de sus caracteristicas es de que es
mas ligera y es de facil movilidad.

2.2.21.3 Aforo mdvil

Segun (Montoya, 2005) aqui los conteos se realizan cada 15 minutos o cada 1 hora dependiendo
del estudio, generalmente son unos tubos neumaticos con un tipo de contador portatil, este tipo
de aforo nos puede ayudar a que no se tomen mas de un aforador solamente solo uno, pero entre
sus desventajas es que no te realiza un conteo por sentidos o del tipo detallado ya que te cuenta
en forma de masas. También puede ocurrir errores cuando los vehiculos pasan de forma lenta
o también cuando existe muchos ejes en los vehiculos.

2.2.21.4 Aforo vehiculo en movimiento

Segun (Montoya, 2005) este tipo de aforo se aplica en un tramo de via teniendo en cuenta que
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la movilidad debe ir en una velocidad promedio con los otros vehiculos, en este aforo se
contabiliza los vehiculos que cruzan con el vehiculo contador y los que estén estacionados, asi
como los vehiculos que se adelantan a nuestro vehiculo prueba.

2.2.22 Volumen de transito

En una expresion numérica se define como las unidades de vehiculos entre un tiempo, y se
expresa de la siguiente forma:

Ecuacion 3.Célculo del volumen de transito
—_— Jrl.l

=7
Donde se entiende que:
Q: vehiculos/periodo
N: N° de vehiculos
T: unidades de tiempo (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2005)
2.2.22.1 Volumen horario de maxima demanda
Segun el ICG, (Instituto de la Construccion y Gerencia ,2005) es el mayor nimero de vehiculos
que pasan por un punto o parte de un carril o de una calzada a lo largo de 60 min seguidos. Es
el representativo de los periodos de maxima demanda que tienen la posibilidad de exponer a lo
largo de un dia en especial.
2.2.23 Demoras
Segun (Lopez Vasquez, 1998) La "Demora" es un término general que podria ser interpretado
para explicar un 6ptimo numero de cosas. La demora promedio por parada es el tamafio de
mayor relevancia de eficiencia para las intersecciones semaforizadas; es la demora total que
experimentan todos los vehiculos en un ingreso o en un conjunto de carriles, en un lapso de
tiempo dado, dividido entre el volumen total.
2.2.23.1 Determinacion de la demora
Cuando se realiza un célculo este es una demora medio que, a lo largo del lapso de estudio,
incluyendo esas demoras contraidas fuera del mismo una vez que el conjunto de carriles esta
sobresaturado. Se define con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.Determiacion de la demora

d = dl(PF)+d2+d3

Donde se entiende que:
d: demora total(s/veh).
d1: demoras uniformes (s/veh).

PF: parametro de ajuste del anterior tipo de demora. (Semaforos)
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d2: Este tipo de demora se basa mas que todo en las demoras que se producen a causa de los
problemas que se puedan producir en la via como colas entre otros. (s/veh).

d3: Aqui se presenta la cola inicial como factor de esta demora. (s/veh). (Cal y Mayor &
Cardenas, 2018)

2.2.23.2 Demora uniforme

Segun (Cal y Mayor & Cardenas, 2018) Se considera demora uniforme aquel que tiene como
condiciones principales, la no presencia de colas iniciales, unas llegadas uniformes y asi como
un flujo estable. Se expresa matematicamente con la formula de demora de Webster don la X
nos indica que no puede ser mayor a 1.

Ecuacion 5.Calculo de la demora uniforme

5 gy
e 0sc(1-4)
1- min(l.X]*%]

Donde se entiende que:

d1: demora (s/veh).

C: tiempo de ciclo, fijado con los semaforos(s)

g: verde efectivo para el grupo de carriles

s: verde en semaforos expresado en tiempo

X: grado de saturacion

El siguiente cuadro define el grado de servicio en funcionalidad a las demoras de transporte en
las intersecciones sefializadas:

Tabla 9: Las intersecciones sefalizadas y su demora

LOS Demora Descripeion General
(seg/veh)
A <10 Flujo Libre
B >10-20 Flujo Estable (pequefios retrasos)
C =20 - 35 Flujo estable (retrasos aceptables)
D >35-55 Cerca de flujo inestable (retardo tolerable)
E >55- 80 Flujo inestable (retraso intolerable)
F =R0 Flujo forzado (atascado)

Fuente: (TRB, 2016)

2.2.24 Dispositivos de control de transito
Seglin el (Manual de Dispositivos de Control de Transito, 2016) ,este controla el flujo
vehicular, motorizados y no motorizados, asi como la parte peatonal mediante el lenguaje de

colores. Asi mismo este manual define una clasificacion de semaforos que es la siguiente:
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2.2.24.1 Tipos de semaforos:

2.2.24.1.1 Semaforos fijos o presincronizados

Estos semaforos son programados con la duracion del periodo, desfase entre otros las cuales
funcionan de forma preestablecido.

2.2.24.1.2 Semaforos sincronizados por el transito

Estos funcionan de acuerdo al flujo peatonal y vehicular que se encuentre al momento gracias
a los dispositivos de deteccion.

2.2.24.1.3 Semaforos adaptados al transito

Estos semaforos primero colectan la informacion de los flujos tanto peatonales, asi como los
vehiculares, luego para que se envien esta informacion y se procese en un control maestro
teniendo por consecuente un intervalo de etapas.

2.2.25 Vehiculos equivalentes

Segun (Carrasco Avendafio & Wazhima Clavijo, 2012) define que cuando en una interseccion
se va de frente como resultado se obtiene tasas maximas de flujo, pero en la realidad es mas
complicada porque existen giros a la izquierda y derecha, aparte de vehiculos pesados, por lo
que debe existir una formula de equivalencia que se calcula con lo siguiente:

Ecuacion 6.Formula para el calculo de vehiculos equivalentes

100

foP = 0+ PeEe D T BB = )

Donde se entiende que:

fvp =factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.
P.=porcentaje de camiones.

Py = porcentaje de autobuses.

Ec =automoviles equivalentes a un camion.

EB =automdviles equivalentes a un autobus.

2.2.26 Intersecciones viales

Segun (Bull, 2003) define que intersecciones viales vienen a ser el encuentro de dos vias
teniendo en cuenta que generan conflictos, cuellos de botella entre otros aspectos; por lo tanto,
es un tema importante para la fluidez del transito.

2.2.26.1 INTERSECCIONES A NIVEL

La circulacion en este punto realmente es peligro pues la capacidad vial es limitada. Tanto, asi
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como los radios de giro. En la siguiente figura se muestra dicha problematica. (Uribe Celis,
2006).

Figura 48: Puntos de conflicto en la interseccion #1
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Fuente: (Uribe Celis, 2006)

Si los radios de giro son pequefios generan un conflicto, pero si son los adecuados permiten

mejor flujo como se muestra en la figura.

Figura 49: Puntos de conflicto en la interseccion #2

Fuente: (Uribe Celis, 2006)

Las intersecciones a nivel estaran clasificadas de acuerdo a las caracteristicas de su forma,

accesos, dimensiones geométricas, etc., tal como se expone segun el Manual de Disefio
Geométrico 2018 a continuacion
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Figura 50:Clasificacion de intersecciones a nivel

ESPECIALES DE CUATRO RAMALES DE TRES RAMALES
INTERSECCION EN X INTERSECCION EN + EMPALME EMN Y EMPALME EM T

Y~ E 3 =< =

SIMPLE

SIMPLE

SIMPLE
SIMPLE

EN ESTRELLA
| ENSANCHADA

ENSANCHADA
ENSANCHADA

VEASE FIGURA 501.0
CANALIZADAS
CANALIZADAS

ROTONDA

Fuente: (Manual de Carreteras DG, 2018)
INTERSECCIONES ROTATORIAS

e
HEF

CANALIZADA
CANALIZADA

La isla central es de forma circular, que generalmente en su interior existe un jardin, pero para
mejorar el flujo vehicular se presenta algunas islas guiadoras. Su sentido de circulacion es
sentido horario.

Figura 51: Intersecciones rotatorias

Fuente: (Manual de Carreteras DG, 2018)
Segtin el (MTC) a través del (Manual de disefio geometrico,2018) en un principio fue creado
para mejorar la visualidad de las ciudades, como principales ventajas se tiene que la velocidad
de los vehiculos se reduce al entrar a este sistema, permite el encuentro mas de 5 ramas, luego
también se tiene que disminuye las distancias recorridas y por ultimo la reduccion de la
posibilidad de entrecruzamientos. Segun estudios la capacidad que soporta es de 3000 veh/hora,
si esta cantidad es superada se debe presentar otras soluciones. No funciona bien cuando se
presenta dos ramas con 4 o més carriles, el area que se tiene se limita a lugares espaciosos, debe

ser construido en un terreno llano, no favorece mucho al trafico peatonal.

Segun (Uribe Celis, 2006) las intersecciones de esta clasificacion tienen la posibilidad de llegar

a tener enormes magnitudes una vez que conectan arterias de alta rapidez, para lograr conceder

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

las distancias de entrecruzamiento en medio de las ramas, o bien donde hay mas de 4
ramas. Las intersecciones rotatorias gigantes significan mas grandes areas, que tienen que
ponderarse contra las demoras en intersecciones canalizadas, debe contener una excelente
sefalizacion, los precios de mantenimiento de los jardines y de la electrificacion usada debe
estar bajo el contrato de construccion.

2.2.26.2 INTERSECCIONES A DESNIVEL

La solucion para evitar el conflicto en el cruce de 2 o mas vias o también con la via férrea, con
el propdsito de brindar a los vehiculos realizar todo tipo de maniobra con el menor peligro
posible.

Existe variedad de tipologia en cruces a desnivel, segiin el manual DG-2018 nos brinda una
clasificacion general de todos estos, para el empleo de cada una debera tomarse aspectos

correspondientes en su disefio. (MTC, 2018)

Figura 52: Clases de intersecciones a desnivel
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Fuente: (Manual de Carreteras DG, 2018)

2.2.27 Syncro 11

Nos permite a realizar un modelado preciso en flujos vehiculares, que al final evalia las
intersecciones tanto semaforizadas o no, donde nos presenta las mejoras de intervalos de
tiempo, un estudio de sincronizacion de semaforos; que finalmente te lanzan un estudio de
tiempo espacio, genera una simulacion del trafico. (Trafficware, Ltd., 2011)

Para el funcionamiento de los datos se ingresa los datos de condiciones semaforicas, trafico y
por ultimo las geométricas. Después se establece un FHP que se analiza por 15 min, se emplea

un flujo fijo de saturacion que es la ideal de 1900veh/h/carril.Posteriomente se corren todos los
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procesos y ajustes para conseguir la capacidad. Synchro maneja las demoras por el control de
las colas en las demoras:

Demora total = demora por control + demora por cola
En casos de intersecciones semaforizadas funciona igual a lo anterior descrito, pero se incluye
una mejora en los periodos y tiempos para tener como resultado una mejor fluidez en el trafico
vehicular. Los semaforos se calculan con el diagrama de espacio-tiempo. (Trafficware, Ltd.,
2011)
2.2.28 Metodologia hcm2016 para intersecciones semaforizadas
Segun (Cal y Mayor y Cardenas, 2018). este es el método que se explica en el HCM 2016 del
TRB (capitulo 13), donde se expone la metodologia para determinar el nivel de servicio y la
capacidad para intersecciones semaforizadas.

Figura 53: Esquema metodologico para intersecciones con semaforo

INTERSECCIONES
PREFIJADAS

1

Paso 1 Grupos de movimientos
¥ grupos de camiles

l

Paso2 Tasa de flujo por
grupos de movimiemos

|

Paso 3 Tasa de flujo por
prupos de carriles

Paso 4 Tasa de flujo de
saturacitn ajustada

1

Paso S Proporcidn de llegadas
durante el werde

1

Pasg § Capacidad y retackin

wolumen a capacidad

1

Demoras

l

Niveles de servicio

Paso 8

Fuente: Ingenieria de Transito: Fundamentos y Aplicaciones 9a. Edicion (Cal y Mayor y
Cardenas, 2018).
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2.2.28.1 Paso n°1.Determinacion de grupo de movimientos y grupo de carriles.

A) La agrupacion de carriles y movimientos. - Consta de los elementos de carriles,
universalmente hay dos tipos de carriles uno de ellos es de cada carril, asi como también existe
carriles compartidos que se realiza el compartir por mas de dos movimientos. La metodologia
ayuda al ingreso de datos, para unir dicho giro de movimientos, donde los grupos son uno de
ellos con de los giros hacia un sentido en comun el otro es de por el medio y claro por supuesto

cualquier movimiento que se establece.

Tabla 10: Grupos tipicos de carril para el analisis

Nomerode | . . por Caril Grupos de Movimiento | de Carril (6C)
Carriles (GM)
1 lzq.+Rec+Der, _é MG 1: _<‘ LG 1: _é
Izq. Exclugiva " MG 1: A LG 1t —
]
Recto+Der, 'T: MG 2: _'=r" G2 —'=::'
lzg+Recto —-—A _:I' LG 1: -—--"A
2 MG 1:
Recto+Der, "*_\: : LG 2: _"x—\:
Izq. Exclusiva & : ] . A
12q. Exclusiva A Mal: ] ek A
E] iy 'I — LG 2 —
Rects Mz | ——* .
Recto+Der. : : LG 3: _'R‘,:

Fuente: (TRB, 2016)

B.-Movimiento y numeracion de fase. -A continuacion, se presenta los diferentes traficos
peatonales y vehicular en donde una interseccion de cuatro encuentros. Por lo tanto, se muestra
las 3 circulaciones de caracteristica vehicular, y solo tenemos una circulacion del tipo peatonal.
Para mas practicidad se presenta una codificacion de consta de un numero o también se puede

nombrar con el acompaiamiento de una letra. (TRB, 2016)

Figura 54: Clasificacion de los movimientos por sentidos
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—emovimientos del vehicu

| ENDH
ol 4

| movimienios de los peatones J | k
P

CALLE MAYOR \-.._ 16
_.—-"" ap —

4p —
12 —-\ '

2P
-— =

)

3

18

Fuente: (TRB, 2016)

2.2.28.2 Paso n°2.-Determinacion de la tasa de flujo de grupo de movimientos
Ahora que tenemos ya agrupado todos los movimientos procedemos a generar si es util para los
carriles, tanto si es exclusivo, asi como también los carriles compartidos. Asi como también el
conjunto de movimiento es correspondido a la agrupacion por generacion de movimiento.
(TRB, 2016)

2.2.28.3 Paso n° 3: Determinar la tasa de Flujo de Grupo de Carriles

Aqui solo se enfoca en calcular la tasa de flujo, claro si no existe la presencia de los carriles que
se comparten entre si, y asi como el objetivo tiene un carril, asi bajo estas condiciones se tiene
una relacion dual que serian entre los diferentes grupos tanto de los carriles, asi como también
de los movimientos, cuando se encuentra esa union perfecta, se trata de una union perfecta en
donde la tasa del flujo es igual a la tasa del movimiento. (TRB, 2016)

2.2.28.4 Paso n° 4: Determinar los Ajustes de la Tasa de Flujo de Saturacion

El célculo del flujo de saturacion es referido como el “ajuste de la tasa de flujo de saturacion,
es llamado asi porque este refleja la aplicacion de varias condiciones, donde se aplica un ajuste
para cada carril mediante la aplicacion de la siguiente formula: (TRB, 2016)

Ecuacion 7.Flujo de Saturacion real
§=SofwfHVfgfpfbbfaf LUfLT fRT fLpbfRpb

Donde se entiende que:
= S = Ajuste de la tasa de flujo de saturacion.
= So = Tasa de flujo de saturacion base. (veh/hr/carril)
* fw = Factor de Ajuste por ancho de carril

» fHV = Factor de Ajuste por Vehiculos Pesados:
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= fg = Factor de Ajuste por Pendiente:

» fp =Factor de Ajuste para Estacionamiento

* fbb = Factor de Ajuste para bloqueo de buses

* fa = Factor de Ajuste por tipo de area 70

» fLU = Factor de Ajuste por el carril utilizado

» fLT = Factor de Ajuste por giros a la izquierda

» fRT = Factor de Ajuste por giros a la derecha

» fLpb=Factor de Ajuste para peatones

*  fRpb = Factor de Ajuste para bicicleta
Flujo de saturacién basico por carril =So
Conocido mas como el flujo que se satura en forma ideal, con un valor de 1900 veh/h/carril
mencionando que este valor es uno ideal. Continua con el paso anterior de escoger la base de
saturacion de la tasa, que generalmente es la tasa con un flujo de caracteristica media, con
condiciones de trafico y geométricas a un valor que se le asigna de 1,0. La cual es la
representacion de toda un area con las intersecciones estudiadas. (TRB, 2016)
Factor de ajuste por ancho de carriles= fw.
Segun el HCM este factor en la anterior tabla mencionada, toma las consecuencias de los anchos
de carril angosto, con el que impacta de manera significativamente.
Por lo general los carriles disefiados son de 3.6m, por lo tanto, para carriles de mayor dimension
se debe tomar en cuenta el factor con un analisis para 4.8m, por lo tanto, se toma dos carriles
dos dando lugar a que el andlisis, sea usado con ese ancho, debe tener en cuenta que puede estar
estimado, a una tasa de saturacion que se promedia a 2. 40m.No se puede usar medidas
inferiores menores.

Tabla 11: Valores de factor de ajuste por ancho de carril

Promedio de ancho de carril (m) Factor de ajuste ( fw)
<3 0.96
23-4 1
>4 1.04

Fuente: (Higway Capacity Manual, 2016)

Factor de Ajuste por Vehiculos Pesados=f

El HCM define que para calcular este factor se debe realizar un conteo de todos los vehiculos
pesados y que se procede a dividir todo su total entre porcentajes contados que forma en el
analisis de ese tiempo. Los resultados se presentan en porcentaje que se indican en el

movimiento de trafico.
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Ecuacion 8.Factor de ajuste por vehiculos pesados

_ 100
"~ 100 4 Py (Er — 1)

fav

Donde se entiende que:
e fyy = cantidad de vehiculos que se responden al conjunto de movimientos. (%),
o Py, =Cantidad expresado en porcentaje que expresa los caracteres de movimientos.

e [E;= =Alnumero que se expresa, por vehiculo pesado.

Factor de Ajuste por Pendiente de acceso = f g

Aqui ya también nos indica las consecuencias de lo inclinado en las entradas con respecto a las
capacidades de los vehiculos, donde se contempla con la siguiente expresion:

Ecuacion 9.Factor de ajuste por pendiente de acceso

F

Js =1 200
Por lo cual se conceptualiza:

P4 =Que las pendientes van desde un rango de —6% hasta +10%, para poder entender se explica

que un valor negativo es hacia abajo mientras que un valor positivo es hacia arriba. (TRB, 2016)

Factor de Ajuste para Estacionamiento= fp

Segtin el TRB a través del HCM no define que se trata por la existencia de los estacionamientos,
asi que trata de que tan problematico puede ser, ya que se adquiere o existe la presencia de un
carril que esta al costado. Este nos ayudara mas que todo a que se usen de estacionamiento,
ademas de un beneficio extra que es que nos ayude, a evitar los bloqueos que puede estar adentro,
asi como también fuera del estacionamiento. Los valores para este factor de calcula de la
siguiente forma.

Ecuacion 10.Factor de ajuste por estacionamiento

N-01= 18N,

ff = . 3600 > 0.050

Donde se entiende que:

Nm = Cantidad de movimientos que esta al costado. (maniobras/h)

N = Numero de carriles que se expresa en las unidades del conjunto. (carriles)

Las maniobras que se realzan deben estar hechas en un carril cercano, donde las distancias

deben ser menores a los 75m, antes de las marcas expresadas en el pavimiento de las paradas.
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Factor de Ajuste para bloqueo de buses=fpj

La unién de componentes fbb se trata sobre las trabas que se generan hacia los buses, estos
transportes son donde se realiza las cargas, asi como también las descargas de los usuarios de
este medio de transporte, que generalmente se realizan a los 76 m de la linea de pare en la
entrada o salida del acceso, para su calculo se hace uso de la siguiente expresion :

Ecuacion 11Factor de ajuste por bloqueo de buses.

144 = Nb
(N ——zgo0 )

fbb = T E— = 0.050

Con los conceptos siguientes: Donde se entiende que:
N = Es la cantidad de carriles en un grupo de carriles y Nb = Es denominado al niimero de
parada de buses en el acceso enfocado (buses/h).
El valor minimo que proviene de formula es 0. 050.Este factor asumido aqui genera un tiempo
promedio de bloqueo de 14.4 segundos durante la luz verde. Si no existe bloqueo se asume este
factor como 1.0 (TRB, 2016)
Factor de ajuste por Tipo de Area: fa
El HCM nos plasma la inefectividad que existe en el cruce de los diferentes lugares, donde
existen unos negocios dentro de la ciudad. En tal caso se utilizara el valor de 0.9, caso contrario
solo 1.
Factor de Ajuste por Uso del Carril =fLU
Aqui analizamos la forma en que estd distribuida el grupo de carriles, teniendo ciertas
caracteristicas. Como un grupo compartido o carriles exclusivos siendo de esta forma, en caso
de carril exclusivo tener un valor de 1 los valores menores a 1 son aplicados a traficos donde la
distribucion no es de forma equitativa, por lo cual se toma la siguiente expresion.

Ecuacion 12.Factor de ajuste por uso de carril

Vi

flU=rwg

Donde se entiende que:
» Vi=Demanda que existe en el conjunto de movimientos. (veh/h),
» V1 = comparacion del mayor flujo en el carril exclusivo teniendo en cuenta que es la
seleccion del grupo de Movimientos. (veh/h)

» Ni= cantidad de carriles del grupo. (TRB, 2016)

Factor de Ajuste por Giros a la Derecha= fp
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Se trata de su simbologia fR es definido principalmente a causa de hforma de los giros que se
realizan a la derecha de saturaciones su calculo se determina por la siguiente ecuacion:
Ecuacion 13.Factor de ajuste por giros ala derecha

fR=1-0.15FR

Donde se entiende que:
» PR = Esta definido por proporcion de vueltas a la derecha en el grupo de

carriles, para carriles exclusivos el factor es0.85

Factor de Ajuste por giros a la izquierda = f],

Son los giros que presentan a la izquierda y de cual es su influencia. La formula es:
Ecuacion 14.Factor de ajuste por giros ala izquierda
1

L=———
f 1.0+ 0.05=PL

Donde se entiende que:
PL=Denominado asi a la proporcion de vueltas a la izquierda de grupo de carriles.

Para carriles exclusivos el factor es 0.95

Ajuste de peatén y bicicletas= fLpb 'y fRpb

Se realiza un estudio de problemas en el area, tomando en consideracién el componente
incluyendo las bicicletas y peatones con giros a la izquierda y derecha que se expresa con fLpb
y fRpb respectivamente podemos observarlo en el cap. 31 del HCM 2010. Cémo podemos
presenciar en el dia a dia, los problemas mas grandes que se genera en este flujo son las que se
ocasionan con los giros a la derecha. En cuanto a los temas de las bicicletas, peatones y
vehiculos. Ya que existe, un problema generado con los choques que pueda existir. Asi como
también la cantidad que se presenta o se pone a disposicion en los tiempos verdes, asi como
también en la cantidad de usuarios de los vehiculos. (TRB, 2016)

2.2.28.5 Paso n°5: Determinar la proporcion que llegan durante el verde

Seglin el HCM existen grandes problemas en los cruces semaforicos ya que se generan las
demoras. Por lo tanto, a lo largo que se tiene en esta etapa o tiempo tanto verde y rojo. Las
demoras son cada vez mas diminutas a la proporcion de los vehiculos que van llegando poco a

poco en esta etapa o tiempo verde. Por lo cual se puede determinar con la siguiente expresion:
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Ecuacion 15.Formula para la proporcion de llegada en verde
P=RpiC
pi(z)

Donde incluye la conceptualizacion:
» P: Proporcion de vehiculos que llegan durante indicacion verde
» R.pi: Relacion del grupo de llegada, en el grupo de carriles

» g: Tiempo del verde efectivo

» C: duracién del ciclo

Para poner en uso la expresion debemos tener conocimientos sobre la duracion de ciclo y el
tiempo verde efectivo, en caso de que se usen semaforos estaticos. Pero si existen semaforos
de forma dinamico, se puede aplicar la siguiente tabla que esta explicado en dicho manual.

Tabla 12: Relacion entre el tiempo de llegada y la calidad de la progresion

Calidad de la progresidn

Muy Pobre

2 Desfavorable

3 Llegadas aleatorias

4 Favorable

5 Altamente favorable

[ Excepcionalmente favorable

Fuente: (TRB, 2016)
2.2.28.6 Paso n° 6: Determinar la capacidad y la relacion de volumen /capacidad

CAPACIDAD

La capacidad segiin el HCM traducida en una interseccion semaforica para cada acceso de la
interseccion se define como la tasa de flujo maxima que puede pasar a través de una interseccion
bajo las condiciones prevalecientes del transito. Se calcula a través de la siguiente formula:

Ecuacion 16.Calculo de la capacidad
g
€=5i (%}
Donde se tiene que:
C: Es la capacidad vial (veh/h)
Si: Tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles(veh/hr/verd)

gi: Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles(segundos)

C: Tiempo del ciclo semaforico de la interseccion(segundos)
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RELACION VOLUMEN CAPACIDAD

Para analizar una relacion que tenga que ver el volumen y también la capacidad de un grupo de
carriles que estdn expresados en forma de una division se presenta o se utiliza la siguiente
expresion

Ecuacion 17.Relacion volumen y capacidad

X=-
c

Donde se entiende que:
» X =relacion v/c,
» v =tasa de demanda de flujo (veh/h)
» ¢ = capacidad (veh/h)

Cabe resaltar que cuando se obtiene una relacion volumen capacidad superior a 1.0 significa un

exceso de demanda sobre la capacidad. (TRB, 2016)

2.2.28.7 Paso 7.-Determinar demoras

Segun (Cal y Mayor & Cardenas, 2018)todos los vehiculos estudiados, sin excepcion, sufren
de un tiempo de demora ya sea incurrido por velocidades bajas o las detenciones para su ingreso
a la interseccion. Esta demora se conceptualiza como todos aquellos factores que afectan a la
libre circulacion. Para analizar se toma la siguiente ecuacion.

Ecuacion 18 .Calculo de la demora total

d=dl+d2+d3

para entender tenemos que lo siguiente.
e d =demora de control (s / veh)
e d1 = demora uniforme (s / veh)

e d2 = demora incremental (s / veh)

e d3 =demora de cola inicial (s / veh)

Demora uniforme

Este tipo de demora se toma en un estudio con vehiculos al azar donde, todo el ciclo esta en
forma de llegada normal. Para el estudio tenemos que tener en consideracion. Un verde efectivo,
asi como también la duracion de todo el ciclo y también como consecuencia, el uso de la tasa
que surge a través de este estudio, que normalmente es una tasa saturada. Por los siguientes se
utiliza la siguiente expresion. Tenemos que entender que otras variables ya han sido definidas

en otros estudios anteriores (TRB, 2016)
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Ecuacion 19.Demora Uniforme
0.5C(1 —£)*2
1= Lol
1 - ({min(1,X) E}

Demora incremental

Para analizar este tipo de demora tenemos que tener en cuenta que procede de un estudio de

forma aleatoria. En donde se tiene una base de tiempo. Cuando la capacidad de estas vias o de

los carriles que se estudian ya sobrepasan la capacidad que estan disefiadas. A esto se le llama

o se le conoce también como demanda insatisfecha. Por lo cual podemos estudiarlo con la

siguiente ecuacion. Claro, este estudio ha sido realizado con la no presencia de una cola inicial.
Ecuacion 20.Demora Incremental

(BKILL)

(@lY)

d2 = 900T[(Xi — 1) +((Xi—1)*2+

Relacion volumen /capacidad promedio:
Ecuacion 21.Relacion volumen capacidad

Xi=vfel

Para conceptualizar.

» Donde Xi Podemos entender que se ha tomado de una sumatoria anterior y una division.
Hacia lo que es la capacidad del volumen y todas las otras variables que estan escritas
en la expresion anterior ya han sido estudiadas y definidas anteriormente.

» I=se usa 1.0 cuando se trata de intersecciones aisladas

» k= factor de demora incremental (0.50 para fases fijas)

» T = duracion del periodo de analisis (0.25h) (TRB, 2016)

Demora de la cola inicial

En este tipo de demoras podemos entender que existio antes una cola inicial, por lo cual genera
una demora extra de tiempo por cola inicial ya que es a causa de que la demanda fue insatisfecha
en el anterior ciclo. Es representada por d3.El tiempo que se toma para el estudio estd
representado por una variable que es con el caracter de t también tenemos una duracién en
donde las condiciones en que se emplea pueden ser en menor volumen.

Para nuestro analisis en todas las intersecciones no se ha considerado la demora de cola inicial
por la carencia de esta en el tiempo de analisis por loque el valor referencial de este es 0

segundos. (TRB, 2016)
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2.2.28.8 Paso 9. Determinar El Nivel de Servicio

Como ultimo paso con la metodologia HCM sixty edition se determina el nivel de servicio, para
lo cual podemos usar la siguiente tabla, en donde podemos mirar. La clasificacion que se tiene
¢éstas pueden ir desde las letras de A a F para el estudio en general. En cuanto a las caracteristicas
que se tiene de cada conjunto de carriles, asi como también el tipo de cada enfoque y la
interseccion estudiadas en una sola. Como una forma de resumen. Podemos indicar también

que existe unos grados de nivel de servicio que son aceptables, mientras que otros no lo son.

Tabla 13: Tabla de clasificacion de niveles de servicio

Demora de Control Nivel de Servicio por la relacion Volumen-
{s/veh) Capacidad
s1.0 210
=10
>10-20
>20-35
> 35 =55
> 55 - 80
=80

T MO O m P o=
M M M M M M| =~

Fuente: (Higway Capacity Manual, (TRB, 2016))

2.3  HIPOTESIS:

2.3.1 Hipétesis General:

El impacto vial generado por la proyeccion de implementar ciclovias en el eje desde las
intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion de la Av. Tapac amaru, calle Turquezas,
Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Peri, Av. Cusco, Prolongacion de la Av.
Cusco y la Av. Alemania Federal, distritos de Wanchaq y de San Sebastian, Cusco generara la
baja de calidad de servicio y circulacion vehicular.

2.3.2 Sub Hipétesis:

Sub Hipotesis 1:

La variacion de las demoras generada por la proyeccion de implementar ciclovias en el eje
desde las intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion de la Av. Tapac amaru, calle
Turquezas, Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Perti, Av. Cusco, Prolongacion
de la Av. Cusco y la Av. Alemania Federal, distritos de Wanchaq y de San Sebastian, Cusco
estara en el rango de 40 a 60 segundos.

Sub Hipotesis 2:

La capacidad vial actuales por la proyeccion de implementar ciclovias en el eje desde las

intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion de la Av. Tapac amaru, calle Turquezas,
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Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Perti, Av. Cusco, Prolongacion de la Av.
Cusco y la Av. Alemania Federal, distritos de Wanchaq y de San Sebastian, Cusco sera de 800
veh/hora/carril en todas las intersecciones tanto semaforizadas y no semaforizadas.
Sub Hipdtesis 3:
El nivel de servicio generada por la proyeccion de implementar ciclovias en el eje desde las
intersecciones de la Av. Qosqo con la prolongacion de la Av. Tpac amaru, calle Turquezas,
Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Peru, Av. Cusco, Prolongacion de la Av.
Cusco y la Av. Alemania Federal, distritos de Wanchaq y de San Sebastian, Cusco estaran en
el nivel de servicio E para la todas de intersecciones tanto semaforizadas y no semaforizadas.
2.4  Definicion de variables:
2.4.1 Variables independientes

v' Sistema de control: Conjunto de componentes interconectados que se utilizan para

regular el desempefio de un sistema con el fin de preestablecer ciclos continuos.

2.4.1.1 Indicadores de las Variables independientes

v" Ciclo de fase: Se refiere al flujo y distribucion de los diferentes modos de transporte a
lo largo del tiempo, en donde se pueden observar distintas etapas que experimenta el
sistema de transporte en relacion con la demanda, la oferta y los patrones de movilidad
de las personas y vehiculos.

v" Tiempo cuando el semaforo este en verde (s): Puede variar segin el lugar y las
condiciones del trafico, dependiendo de las regulaciones locales y circunstancias
especificas, también se entiende como el tiempo de paso.

v" Tiempo cuando el semaforo este en rojo (s): Puede variar segin el lugar y las
condiciones del trafico, dependiendo de las regulaciones locales y circunstancias
especificas, también se entiende como el tiempo de pare.

2.4.2 Variables Dependientes:

v' Nivel de servicio: Se refiere a la calidad y eficiencia con la que se prestan los servicios

de transporte publico en una ciudad.

v Capacidad vial: Se refiere a la cantidad maxima de vehiculos que una determinada
infraestructura vial puede soportar de manera eficiente y segura. Se suele medir en

términos de vehiculos por carril por hora.

v Demora: Se refiere al tiempo adicional que los usuarios deben de esperar o pasar en

un viaje debido a retrasos o interrupciones en el servicio de transporte.
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2.4.2.1 Indicadores de Variables Dependientes:

Condiciones de trafico:

v/ Ntamero de vehiculos ligeros: Se refiere a la cantidad de automoviles y otros
transportes privados, en donde estan incluidos los automoviles, camionetas,

motocicletas y otros vehiculos similares.

v' Numero de vehiculos pesados: Se refiere a la cantidad de Vehiculos comercial
disefiado para el transporte de personas o mercancia de dos o mas ejes, tales como
omnibuses, camiones, remolcador o tracto camion, remolques y semirremolques, entre

otros, con un peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas.

v Densidad vehicular: Se refiere a la cantidad de vehiculos que circulan por una
determinada area o tramo de carretera en un periodo de tiempo especifico, esta puede

variar significativamente seglin la ubicacion y el momento del dia.

v" Volumen horario diario(veh/h/dia): Se refiere a la cantidad de vehiculos que
atraviesan un punto especifico de una carretera durante un tiempo de una hora en un
dia determinado. Es una medida utilizada para evaluar la demanda de trafico en una

determinada via de un dia tipico.
Condiciones geométricas

v Ancho de carril: Se refiere a la medida horizontal del espacio disponible para que
circule un vehiculo de manera segura dentro de un carril de la carretera. Es una de
las dimensiones fundamentales para el disefio y la construccion de carreteras y

calles.

v" Numero de carriles: Se refiere a la cantidad de vias de circulacion paralelas dentro
una carretera, autopista o calle. Es un factor crucial en el disefio y la capacidad de
una via, ya que determina la cantidad de espacio disponible para que se desplacen

los vehiculos en una direccidon determinada.

v" Pendiente de acceso: Se refiere a la inclinacidon o desnivel de una carretera o camino
en relacion a la horizontal. Indica la relacion entre la distancia vertical que asciende

o desciende y la distancia horizontal recorrida.
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243 Cuadro de operacionabilidad de variables
Tabla 14:Operacionalizacion de variables
VARIABLES DESCRIPCION DE LA VARIABLE | DIMENSIOMES-MIVEL INDICADORES UMIDADES | INSTRUMENTOS
VARIABLES DEPEMNDIENTES
cualitativa de las synchro
Nivel de senvicio condiciones de operacian Pericdo de demora | Niveles:&,B,C,D,EF | segundos | 11.00,manual
de transito. HCM 2016
Numero de #ueh fichas de
Maximo numeros de Condiciones de |y epjoylos i conteo
vehiculos que tienen una trafico Ancho de carril metros cinta metrica

Capacidad Vial

probabilidad razonable de

funcionamiento de una
interseccion

semafaricas

fase rojo

Cantidad de . )
atravesar dicha seccion bajo Condicicnes carriles #carriles  |ficha de conteo
candiciones prevalecientes. i . .

" geometricas pendiente % estacion total

Lapso en segundos para o synchro

. . condiciones de
demoras transitar un vehiculo a lo trafi segundos 11.00,manual
. . rafico
largo de una interseccion segundos HCM 2016
VARIABLES INDEPENDIENTES

e define asi a las hojas de

condiciones de control de o duracion de fase calculo,fichas
. . : condiciones .
Sistemas de control| transito que determinen el verde,duracion de | segundos de

conteo,cronome
tro
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3 CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Metodologia de la investigacion

3.1.1 Enfoque de la investigacion

Enfoque cuantitativo: porque obtendremos y procesaremos la data informativa recolectada en
la zona de estudio, después se procedera con el analisis de los datos vehiculares, se procedera
con el célculo de la capacidad vehicular y demés componentes que involucren la comparacion
frente a la implementacion de una ciclovia

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), el tipo cuantitativo representa una serie de
secuencias que no nos permite eludir u omitir pasos. El paso a paso es riguroso, aunque con
términos necesarios podriamos redefinir cada paso. Parte de la idea va enfocandose de tal modo
que se definen objetivos y preguntas de la investigacion. De las preguntas se suponen hipotesis
asi mismo se determinan variables, se define un plan para poder evaluarla se analizan y se extrae
una serie de conclusiones en lo que relaciona la hipotesis.

3.1.2 Nivel o alcance de investigacion

Es Descriptivo, la razén es porque se describieron visualmente entornos, situaciones y/o
eventos. para lo cual se recolecto informacion en el espacio de estudio como geometria de la
via, pendientes, anchura de carriles y asi calcular el estado actual de la interseccion en su nivel
de servicio y capacidad vial

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), define que el nivel descriptivo representa la
recoleccion de informacion de manera independiente sobre los términos o variables a la que
estd enfocada.

3.1.3 Método de Investigacion

Hipotético-Deductivo, Se denomina asi ya que el el trabajo parte de la observacion del
fendomeno, es decir de todas las avenidas, intersecciones de estudio, después crea una serie de
preguntas de las cuales surgen las hipotesis ,estas son sometidas a pruebas y finalmente se
disponen a hacer la verificacion y se procesan los datos obtenidos y se obtienen conclusiones
Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), determina que el método Hipotético-Deductivo,
inicia de la observacion del fenémeno, seguidamente crear una hipdtesis y finalmente verificar
y comprobar la veracidad de los enunciados deducidos.

3.2  Disefio de la investigacion

3.2.1 Disefio metodolégico

Estara determinada por un disefio no experimental ya que se veran analizados de forma tal cual

esta manifestada la variable, es decir sin una manipulacion por el investigador y bajo
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condiciones veraces y en un periodo limitado en el afio 2023 donde la informacion recopilada
esta limitada a este periodo.

Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), determina que un disefio no experimental, indica un
analisis de investigacion sin la manipulacion de variables, lo que manifiesta que se brinde un
andlisis de los objetos sin influir en ellos ,tan solo medirlos y calcularlos en su entorno
natural.Asi mismo nos aclara que su finalidad es la descripcion de variables y analizar su
incidencia en un momento respectivo.

3.2.2 Disefio de ingenieria

INICIO
I

Feconocimiento del espacio da estudio para su
avaluacion
I
Elaccidn de harramientas (fichas, camaras,
atc ) naceszarias para la recoleccion
[
Idantificacicn de punto estratégice v
filmaciin de aforo vehicular
[
Caleulo v obtencion de lz vanacidn vehicular
diaric ¥ horaria
[
Elaceidn de dia ¥ hora da mavor flujo para
analisiz en mtarsacciones de estudic

Codificacion de movimientos an todas las
intersecciones de andlisiz
[
Fecopilacién de volumen vehicular segin
composicion en hora de maxmma demanda
para todas las intersecciones da muastra

Procezamianto v analisiz de datos a través

FEecopilacidn de caractaristicas
gecméfricas para mtersecciones de
analisiz

Procezamiento v analisiz de datos a través

dal =oftware de synchro 11.00(bazade an

del software de synchro 11.00(bazade en
matodologiz HCM 2016) bajo condiciones

geometricas actuales (zm ciclovia)

meatodalogia HCA 2016) bajo
condiciones de reduccidn de ancho de
carril v/'o reduceién de velocidad de
dizefio (proyeceién de ciclovia)

Determinzcién de rezultados dal W3,
demera v relacidn velumen/capacidad (sin
ciclovia)

Determinacion de resultadoz del NS,
demoras v relacién volumen/capacidad
(proveceion de ciclovia)

Variacion
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3.3  Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion

3.3.1.1 Descripcion de la poblacion

El campo de investigacion estd comprendido entre intersecciones semaforizadas y no
semaforizadas a lo largo de la ciudad del Cusco ya que son de gran importancia ademas es el
area de estudio que necesita mayor énfasis en su investigacion.

3.3.1.2 Cuantificacion de la poblacion

El universo esta determinado por las intersecciones semaforizadas y no semaforizadas de mayor
flujo vehicular y peatonal, de las avenidas y calles:

-Prolongacion Av. Tupac Amaru, Calle turquesas, Republica de Uruguay, Republica de Bolivia,
Av. Pert, Av. Cusco, Prolongacion Av. Cusco y la Av. Alemania Federal.

3.3.2 Muestra

3.3.2.1 Descripcion de la muestra

La muestra esta descrita por caracteristicas fisicas, de transito y circulacion ademas de sistemas
de control en las intersecciones de alto flujo vehicular y peatonal comprendidas en las avenidas
y calles: Turquesas, Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Pera, Av. Cusco,
Prolongacion Av. Cusco y la Av. Alemania Federal. Es una muestra de tipo no probabilistica
ya que se analiz6 las intersecciones que a simple observacion son importantes o presentan un
transito vehicular considerable.

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014) asegura que la muestra no probabilista no se basa
en calculos de probabilidad, mas bien esta depende de la manera de eleccion de un subgrupo
extraido de la poblacion por los investigadores sobre las caracteristicas de la investigacion que
no dependan de la probabilidad.

3.3.2.2 Cuantificacion de la muestra

Como ya se vio descrita anteriormente esta consta de calles y avenidas y sus intersecciones
semaforizadas y no semaforizadas con otras calles o avenidas en el distrito de Wéanchaq y san
Sebastian.

Figura 55: Turquesas, Republica de Uruguay, Republica de Bolivia, Av. Perti
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Fuente: Google Maps. Adaptacion Propia
Av. Cusco, Prolongacion Av. Cusco y la Av. Alemania Federal

R i { g e

Fuente: Google Maps. Adaptacion Propia

Las imagenes representan nuestra poblacion al mismo tiempo la muestra (figuras circulares)
describiendo de color amarillo el trayecto del proyecto de investigacion, de color azul todas las
intersecciones no semaforizadas y los de color rojo las intersecciones semaforizadas contando
un total de 17 intersecciones evaluadas en el tramo de estudio:
INTERSECCIONES NO SEMAFORIZADAS

» Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca. Turquesas

» Interseccion Zafiros y Ca. Turquesas

» Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de Uruguay, Ca. Turquesas, Av.
Republica de Brasil
Interseccion Repuiblica de Bolivia, Republica de Uruguay y Republica de Chile.
Interseccion Av. Pera, Republica de Bolivia, Republica de Peru.
Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru, Republica de Peru.
Interseccion de Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Peru.
Interseccion de Av. Cusco y Calle Diego de Almagro.

Interseccion de Av. Cusco y Calle Bolivar.

YV V V V V V V

Interseccion de Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.
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» Interseccion de Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.

» Interseccion de Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los Geranios y Av. Alemania
Federal.

» Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

» Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS

» Interseccion de Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.

» Interseccion de Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

» Interseccion Prolong. Av. de La Cultura y Av. Alemania Federal.

3.3.2.3 Método de muestreo

Se utiliza el método NO PROBABILISTICO por conveniencia que demarca un procedimiento
basado en las caracteristicas de las investigaciones, es decir se hace una seleccion de los
elementos sin intentar que sean estadisticamente representativos de una poblacion determinada.
(Hernéndez Sampieri, 2014).

3.3.2.4 Criterios de evaluacion de muestra

La evaluacion de la muestra es decir de las intersecciones se determind segun aspectos
expuestos segun el manual Highway Capacity Manual 2016 tanto para intersecciones
semaforizadas como no semaforizados. Toda la informacion necesaria se recolecta en campo a
través de fichas, exeles entre otros con el apoyo de equipo tecnologico como camaras ¢
instrumentos manuales. Se extrae informacién de campo necesaria:

e Volumen vehicular: Intersecciones de alto transito vehicular a través de camaras in situ
para su calificacion vehicular, conteo y registro en fichas de registro

e Volumen Peatonal: Intersecciones de alta circulacion peatonal, que se realiza a través
de camaras in situ para su conteo y registro en fichas de recoleccion informativa
necesarias.

e Disefio Geométrico: Intersecciones de infraestructura considerable de avenidas y
accesos, en dimensionamiento apropiado para la circulacion vehicular realizado a través
de equipos de medicion (wincha y/o estacion total) para el calculo de pendientes, ancho
de accesos, longitudes entre otros.

e Tipo de control: Intersecciones semaforizadas a través del registro de tiempos

semaforicos (ambar, verde y rojo) de manera visual.

3.3.3 Criterios de inclusion

Se tomaron en consideracion las intersecciones de unas infraestructuras considerables, ademas
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de cruces importantes de alto trafico vehicular y peatonal, las cuales son determinadas para
enmarcar el espacio limitado para su investigacion, las cuales fueron

La poblacion y muestra enmarcada en Ca. Turquesas, Republica de Uruguay, Republica de
Bolivia, Av. Pera, Av. Cusco, Prolongacion Av. Cusco y la Av. Alemania Federal ubicadas en
el distrito de Wanchaq y San Sebastian de la provincia de la cusca region del cusco, contando

con 14 intersecciones no semaforizadas y 3 intersecciones semaforizadas.

Figura 56: Criterios de inclusion.

1 Provincias ded
by departamento
A ) de Cuoro
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¥
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2008
34 Instrumentos

3.4.1 Instrumentos metodoldgicos o instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.1 Ficha de recoleccion informativa sobre aforo vehicular

Este cuadro de recoleccion informativa sirve para registrar la cantidad de vehiculos que se
desplazaran por un punto especifico, ademas debera tomarse en cuenta el tipo de vehiculo, el
intervalo de tiempo, el personal de registro informativo, el lugar la fecha, entre otros.

Informacion muy importante para la evaluacion del trabajo de investigacion.
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Tabla 15:Ficha de conteo vehicular dia
CONTEO VEHICULAR DIA
v “ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQOCON LA
TESS

PROLONGACION DE LA AV. TUPAC AMARU,CALLE TURQUEZAS, REPUBLIC A DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU, AV,
CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO Y LA AV. ALEMAN A FEDERAL EN LOSDISTRITOS DEWANCHAG Y SAN SEBASTIAN, CUSCO"

Alexander Alayupanqul Yupa

TEMETAS: Gilda Rocio Flores Noa
Movimiento#

U BICACION: Sentido:

Punto de conflicto Dia |r

Personal de Aloro |Homdo |

A [ At
HOR. Molo o STATION CGMONETASRUM - BUS CAMION TRAYLER
WAGON | PICK UP | PANEL ¢ b 2E »=3E 2E 3E 4E o2 Fip ] 2 »=373

||_s:15-s-n
B:30-8:45

Fuente: Propia
3.4.1.2 Ficha de recoleccion informativa sobre caracteristicas geométricas

El siguiente formato nos ayuda a recolectar informacion importante en campo que nos servira

para el andlisis y desarrollo de la tesis. Para lo cual se recolectara la informacion siguiente:

Tabla 16: Cuadro de recoleccion informativa geométrica en intersecciones de la via
FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS

v DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LAAV.

TUPAC AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE
BOLIVIA, AV. PERU, AV. CUSCO, PROLONGACION DE LAAV. CUSCO Y LA AV.

sAlexander Atayupangui Yupa
+ Gilda Rocio Flores Noa

INTERSECCION |ne |

DIA

SENTIDO DE CRCULACION

ANCHO DE CALZADA

PENDIENTE
N" DE CARRILES
ANCHO DE CARRIL

TESISTAS

Fuente: Propia
3.4.1.3 Ficha de recoleccion informativa sobre las condiciones semaforicas
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El siguiente formato consiste en una tabla de registro insitu de las intersecciones semaforizadas
el registro se da en segundos para cada color semaforico.

Tabla 17: Cuadro de recoleccidon informativa semaforica en intersecciones
FICHA DE CARACTERISTICAS SEM AFORICAS DE LA VIA
“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
LJ DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LA AV.
TUPAC AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE
BOLIVIA, AV. PERU, AV. CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO Y LA AV.

«Alexander Atayupanqgui Yupa

* Gikda Rocio Flores Noa

TESISTAS

INTERSECCION
DIA |ES |
ROJO:
TEMPO DE AMARILLO:
SEMAFORIZACION | VERDE -

Fuente: Propia
3.4.1.4 Ficha de recoleccion informativa de registro de placas

El siguiente formato efectiia la recoleccion informativa de placas vehiculares a lo largo de un
tramo determinado midiendo su tiempo de partida y llegada de un punto hacia otro en una
distancia respectiva.

Tabla 26: Cuadro de registro vehicular (placas)para el control de velocidad

ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS DESDE
v LA INTERSECCION DE AV.QOS5Q0 CON LA PROLONGACION DE LA AV.TUPAC
AMARU,CALLE TURQUESAS,REPUBLICA DE URUGUAY,REPUBLICA DE BOLIVIA,AV PERU, AV
CUSCO,PROLONGACION DE LA AV.CUSCO Y LA AV ALEMAMNIA FEDERAL
Placa ([I° inicio(seg] T°final(seg) [[*(variacidn)(seg] distancia(m) | VEL{m/s) Vel (Km/h)

ERRCREE Rl E

Fuente: Propia
3.4.2 Instrumentos de ingenieria
3.4.2.1 Grabadora de videos
El equipo utilizado que se encarga de registrar imagenes y los almacena en una memoria
interior, para nuestro analisis lo utilizamos para gravar las intersecciones y obtener informacion
sobre el trafico vehicular y peatonal, ademas de las direcciones a las que voltea cada tipo de
vehiculo

Figura 57: Grabadora de videos.

Fuente: Propia
3.4.2.2 Cinta de medicion
Es un elemento que sirve para el dimensionamiento de espacios. Esta elaborado de un material

flexible de fondo amarillo enrollado en su interior y cuenta con 50 m de longitud.
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Figura 58:Cinta de medicion

Fuente: Propia
3.4.2.3 Cronometro
Este es un elemento de precision que se utiliza para medir tiempo de inicio y el final. Su
funcionamiento consiste en su pulsacion de un boton para hacer el conteo desde el numero 00
y luego volver a hacer la misma pulsacion para detenerlo.

Figura 59: Cronometro

Fuente: Propia

3.4.2.4 Synchro version 11.00

Es un software en la ingenieria de transito utilizada para simular el flujo vehicular en el
momento actual para lo cual solicita informacion relevante tales como condiciones geométricas,
flujos vehiculares, condiciones semaforicas, pendientes, entre otros, datos que después serviran
para proceder con su modelado y posteriormente con su evaluacion.

Al hablar de su evaluacion no solo consiste en un resultado; Synchro también brinda la manera
de que puedas optimizar ese valor, de que puedas gestionar tiempos en los semaforos Y obtener
otros resultados, este realiza los ajustes que el operador le brinde y obtendra los resultados que
sean de mayor conveniencia para el operador.

Figura 60:Synchro
E ] 5

11

Fuente: Synchro
3.4.2.5 Streetmix

El STREETMIX es herramienta gratuita disponible en Google en la pagina web “streetmix.net”
esta aplicacion web permite mejorar o disefiar una via urbana de manera muy simple .La

aplicacion permite a los usuarios crear un paisaje urbano para bicicletas ,coches ,autos, buses
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,entre otros; es decir, permite proyectar una vista en corte de una calle donde se podra hacer las
modificaciones de cardcter favorable al operador, de tal manera podra tomar decisiones
favorables sin necesidad de conocimientos técnicos especificos.

Al crear una calle hipotética, los usuarios pueden crear varios disefios de seccion de via donde
se comprendan ciclovias, cantidad de carriles, separadores, casas, veredas, areas verdes,
estacionamientos vehiculares, etc., es de libre uso a todo el publico, es decir no es necesario

pagar una licencia para usarlo.

Figura 61:Streetmix

Fuente: Streetmix
3.4.2.6 Estacion total

Definido asi a un aparato electro-optico cuyo funcionamiento esta asimilado en la tecnologia
electronica en su descripcion fisica consta de una pantalla alfanumérica, iluminacion
independiente distanciometro entre otros, entre demas funciones esta el calculo de coordenadas,
replanteo de puntos y calculo de acimutes y distancias.

Figura 62:Estacion Total

Fuente: Propia
3.5 Procedimiento de recoleccion de datos

3.5.1 Aforo Vehicular

Para el aforo vehicular se hicieron uso de camaras de grabacion para hacer el registro en fichas
de aforo de intervalos de 15 min los 7 dias de la semana y hacer el registro respectivo en las
fichas de aforo.

3.5.1.1 Procedimiento de aforo preliminar

Este procedimiento fue realizado durante los dias Lunes 5, Martes 6, Miercoles7 JuevesS,
Viernes9, Sabado 10, Domingo 11 del mes de Junio del 2023.Se utilizo dispositivos

tecnoldgicos para hacer la grabacion respectiva del transito vehicular para después hacer el
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conteo vehicular en un punto estratégico adyacente a la interseccion de Av. Manantiales.

Después se realizo el trabajo en gabinete para determinar el dia y la hora de maxima demanda

vehicular

HISTOGRAMA -DIAS

6:00 AM-10PM

N* de vehiculos

mLUN = MAR mMIER m 15815 mSAE mDOM

HISTOGRAMA-15 MIN

50
- ‘
30
- LUN
2!00. -MAR
-\
= Jue
150
-\E
-ian
300 =Dom
0
-]
o o o bl b PP P PP FEIE b{’b
._s"y""&"‘av“,eq g@gg@q &f&f&f@’f&f&“f"&f&f

HISTOGRAMA-HORA

o8B EEEREYE

12451 (0 e—————
TO0] LG ——
Dl ————————
LD e——
D —
TEOI I ——
D150 H ———
D —
0011 —
LR ——————
3G AL ———————
LA ——
G L —————————
415 N e——
4304 45 e——
R ————
LO05 15 ae———
DR N e —————
L mee—
TASE D0 e —
L L —————
S ————
GG AT e —————
e e
TIRT I e——
TAST I e———
THAT AL e———
TASE 00—
TORE 1 ———————
ol e ———————
TOATE A ee——
5455 0 —

GO0G 15—
D159 K e——
G309 45—

1100-1115 ——
111511 10—

113011 45—
11451200 ——
12000 15—

12:05:12 50 e——
LR e————

En la grafica (HISTOGRAMA-DIAS) se pueden apreciar el registro vehicular por dias de la
semana el cual al hacer un analisis se determiné que el dia sabado 10 de junio es el dia de mayor

demanda vehicular.
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En la grafica (HISTOGRAMA-15 MIN)se observa el registro de los 7 dias de estudio de la
semana clasificada por colores en la grafica ,al mismo tiempo ordenada por intervalos de 15
min de registro vehicular.

En la grafica (HISTOGRAMA-HORA) se muestra el registro de la hora de maxima demanda
vehicular expuesta el dia sabado 10 de junio en el intervalo de 8:00 am-9 am. Con un total de
1467 vehiculos.

3.5.1.1.1 Aforo vehicular Definitivo

Al realizar la evaluacion preliminar para la eleccion del dia y la hora de maxima demanda
vehicular se procede al aforo definitivo para todas nuestras intercesiones de estudio por lo tanto
se utilizo apoyo personal que fue distribuido en cada interseccion con cada movimiento
especificado y categoria esquematizada en la ficha de aforo, al mismo tiempo se utilizé
instrumento tecnoldgico para gravar intersecciones se mayor demanda vehicular para facilitar
el conteo en gabinete.

La distribucion del personal se hizo en las 17 intersecciones para realizar el conteo y registro
vehicular el dia (10/06/2023) a horas (8:00 am -9:00 am), se utiliz6 dispositivos de filmacion y
se localizo en puntos estratégicos para cubrir en pantalla toda la interseccion, al mismo tiempo
todos sus accesos y en gabinete trabajar su conteo en cuanto a su clasificacion y direccion de
movimiento. El aforo de cada interseccion se puede apreciar en los anexos del proyecto.
3.5.1.1.2 Codificacion definitiva direccional del desplazamiento vehicular

Esto servira de mejor manera para distribuir los flujos vehiculares para lo cual se codificara con
un numero respectivo la direccion hacia la que va cada vehiculo en la interseccion, ya sea
movimientos ala izquierda, ala derecha o de frente Asi se tendrd un mayor control para el
procesamiento de datos. Esto nos ayudara de gran manera en nuestra evaluacion en el programa
de simulacion synchro.

Figura 63: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion Av. Qosqo, Ca. Turquezas,
prolong.Av. Tupac Amaru
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Fuente: Propia
Figura 64: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion Zafiros y Ca. Turquezas
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Fuente: Propia

Figura 65: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion n Av. Diagonal
Angamos, Reptblica de Uruguay, Ca. Turquesas y Av. Republica de Brasil.
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Figura 66:Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion Republica de Bolivia, Republica
de Uruguay y Republica de Chile
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Figura 67: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccién Av. Perti, Republica de Bolivia,
Republica de Peru.
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Figura 68: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru,
Republica de Pert.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
¢ niversida Repositorio Digital

Andina
del Cusco
[ 2], 4
P
v o, i
)
.

1 -

Prolong. Tupac Amaru |

niag
ap e3qqnday
[
L
]
niag ny

Fuente: Propia

Figura 69: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y

Av. Pert.
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Fuente: Propia

Figura 70: Esquema de desplazamientos de interseccién Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.
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Figura 71: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de

Almagro.
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Fuente: Propia

Figura 72: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.
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Figura 73: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro
Tupac.
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Figura 74: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccién Av. Cusco y Av. Felipe
Sicus.
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Fuente: Propia

Figura 75: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion Av. Cusco y Av. Marcos
Sapaca.
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Figura 76: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccién Av. Cusco, Prolong. Av.
Cusco, Ca. Los Geranios y Av. Alemania Federal.
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Figura 77: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccién Av. Alemania Federal y
Inglaterra.
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Figura 78: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccién Av. Alemania Federal y
Francia.

0 HEE

Ca.Francia

"
A\
,L
a

Av.Alemania Federal |

v
=
Bl &1 K []

EIJUBLYED)
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Figura 79: Diagrama del desplazamiento vehicular en la interseccion Av. Alemania Federal y
Av. De la Cultura.
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Fuente: Propia
3.5.2 Extraccion de caracteristicas geométricas

El procedimiento de las caracteristicas fisicas que tiene la interseccion y tener un mayor control
de datos para la correcta evaluacion, por ejemplo:

Su procedimiento comienza en la inspeccion visual de toda la via de estudio verificando la
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estructura vial, después se procede a hacer un levantamiento topografico con la estacion total
con 1 personal calificado y 03 ayudantes; este levantamiento duro 2 dias.

Después de la extraccion de puntos con la estacion total se procedio al trabajo en gabinete el
cual consistié en el dibujo de toda la via levantada utilizando el software civil 3D en el cual
utilizando sus comandos nos determind:

- Pendientes de acceso de cada interseccion. -El cual fue extraida por el comando de pendiente
en porcentaje que nos ofrece el programa civil 3D.

-Dimension de calzada. -Extraida por el comando de medicion “dimension” resultado que nos
ofrecié en medida en metros después de hacer una configuracion previa al programa civil 3d.
-Ancho de carril de cada acceso y de las avenidas. -También fue extraida por el comando
dimension y con el programa Civil 3D.

De esta manera se extrajo la geometria de las 17 intersecciones debidamente detalladas para

cada acceso.

Figura 80: Codificacion de la geometria en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y
Ca. Turquezas

Fuente: Propia

Figura 81: Codificacion de la geometria en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

Fuente: Propia
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Figura 82: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de
Uruguay, Ca. Turquesas y Av. Republica de Brasil.

Fuente: Propia

Figura 83: Codificacion de la geometria en la Interseccion Republica de Bolivia, Republica de
Uruguay y Republica de Chile

Fuente: Propia

Figura 84: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Pert, Republica de Bolivia, Republica
de Peru.

Fuente: Propia
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Figura 85: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru,
Republica de Peru.

Fuente: Propia

Figura 86: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Peru.

Fuente: Propia

Figura 87: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego Quispe
Tito.

Colegio Diego Quispe Tito

Fuente: Propia
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Figura 88: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

Fuente: Propia

Figura 89: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.

Fuente: Propia

Figura 90: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

Fuente: Propia
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Figura 91: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

Fuente: Propia

Figura 92: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.

Fuente: Propia

Figura 93: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los
Geranios y Av. Alemania Federal.
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Fuente: Propia

Figura 94: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

Fuente: Propia

Figura 95: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

Fuente: Propia

Figura 96: Codificacion de la geometria en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.

Fuente: Propia
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Tabla 18: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av.
Qosqo y Ca. Turquezas

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA
“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. Q0500 CON LA PROLONGACION DE LA AY. TUPAC
AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV, CUSCO, PROLONGACION DE LA AY. CUSCO ¥ LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS|
DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO”
TESISTAS -M.exander Atayupangui Yupa
* Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION AV.Peru-Calle Turguezas-Av.Rep.de Brasil—Prolong,Av,Tu;:]N' de calzadas 6
SENTIDO DE CIRCULACION S-N E-W W-E W-E
DESCRIPCION Ccl c2 3 c4 5 Ch
ANCHO DE CALZADA a4 6 5 5 3.7 I
PENDIENTE -1.00% 1.00% 2.00% 6% 8% -1.00%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 4 2 2 1 2
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 2 2 1 o 0 2
ANCHO DE CARRIL 3 3 2.5 2.5 3.7 3

Fuente: Propia

Tabla 19: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas
FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA
“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS DESDE
LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC AMARU,
CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGLIAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU, AV. CUSCO,|
PROLONGACION DE LA AV. CUSCO ¥ LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS DISTRITOS DE
WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO”
— sAlexander Atayupanqui Yupa
= Gilda Rocio Flores Noa

INTERSECCION Calle Turquezas-Calle Zafiros |n* de calzadas 3
SENTIDO DE CIRCULACION W-E E-W 5-N
DESCRIPCION C1 c2 C3
ANCHO DE CALZADA & & B
PENDIENTE -1.00% 1.00% -1.00%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 2 2
TOTAL DE CARRILES DE O 1 *] 1
ANCHO DE CARRIL 3 El 3

Fuente: Propia

Tabla 20: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de
Uruguay, Ca. Turquesas y Av. Republica de Brasil.

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA
“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADOD POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
¢ DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV, CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO Y L& AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS
DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO”
i lAI_e %3 ndeT Atayupangui Yupa
* Gilda Rocio Flores Noa
Av.Diagonal Angamos-Calle Turquezas-Rep.de Uruguay-
INTERSECCION Av.Rep. de Brasil N° de calzadas 6
SENTIDO DE CIRCULACION S-N N-S E-W W-E
DESCRIPCION C1 c2 c3 C5 c4 C6
ANCHO DE CALZADA 8.7 8.7 g 9 8.4 4.5
PENDIENTE -2.00% 2.00% 6% -6.0% 2.00% -2.00%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 6 4 2 1
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 3 3 2 2 1 1
ANCHO DE CARRIL 2.90 2.90 4.50 4.50 4.20 4.50

Fuente: Propia
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Tabla 21: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Republica de Bolivia, Republica de
Uruguay y Republica de Chile

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAVIA
“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
AMARL, CALLE TURQUESAS, REPUELICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV. CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO ¥ LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS
DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO"
sAlexander Atayupangui Yupa
TESISTAS = :
» Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Rep.de Uruguay-Rep.de Chile N°de calzadas 3
SENTIDO DE CIRCULACION W-E N-5 5N
DESCRIPCION Cl c2 C3
ANCHO DE CALZADA 10.8 7.2 12
PENDIENTE -1.0% -5% 4.0%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 3 2 4
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 1 1 2
ANCHO DE CARRIL 3.6 3.6 3

Fuente: Propia

Tabla 22: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Pert, Republica de Bolivia,
Republica de Perti.

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

“"ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
3 DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV. CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO Y LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS
£3 DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO"
sAlexander Atayupangui Yupa
TESISTAS = )
= Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Rep.del Peru-Rep de Bolivia |N°de calzadas | 3
SENTIDO DE CIRCULACION E-wW N-5 3-N
DESCRIPCION c1 c2 c3
ANCHO DE CALZADA 7.4 7.8 7.8
PENDIENTE -1% -3.0% 3.0%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO £ 2 2
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 1 2 x
ANCHO DE CARRIL 3.7 3.9 3.9

Fuente: Propia

Tabla 23: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru,
Republica de Peru.

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
. DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV. CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO Y LA AV, ALEMANIA FEDERAL EN LOS|
DISTRITOS DE WANCHAQ ¥ SAN SEBASTIAN, CUSCO”
sAlexander Atayupanqui Yupa
TEnlS * Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION prolong.Tupac Amaru-Republica del Peru,Av. Peru N°de calzadas 6
SENTIDO DE CIRCULACION M-S W-E SN
DESCRIPCION C1 c2 c3 c4 Cc5 C6
ANCHO DE CALZADA 8 & 1] 6 7.8 7.8
PENDIENTE 1.00% -1.00% i) -3.00% -3.0% 3.0%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 4 4 4
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 2 0 0 2 o 2
ANCHO DE CARRIL 4 4 3 3 3.9 3.9

Fuente: Propia
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Tabla 24: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av.
Rep. de Peru.

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA
“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS)
LJ DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. Q0500 CON LA PROLONGACION DE LA AV, TUPAC
AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV, CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO Y LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS|
DISTRITOS DE WANCHAQ ¥ SAN SEBASTIAN, CUSCO"
TESISTAS oAI_e xander Atayupangui Yupa
* Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av.Cusco-Av.Manantiales-Av.Peru N°de calzadas 4
SENTIDO DE CIRCULACION W-E E-W N-5 5N
DESCRIPCION Cc1 Cc2 C3 (e
ANCHO DE CALZADA 9 a3 7.4 11.7
PENDIENTE -T% 2.00% 4.00% -1.00%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 2 2 3
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 2 1 1 2
ANCHO DE CARRIL 4.5 4 3.7 3.9

Fuente: Propia

Tabla 25: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego
Quispe Tito.

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADQ POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS|
' DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO0 CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV. CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO Y LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS|
DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO”
TESISTAS -Af.exandEI_' Atayupanqui Yupa
+ Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av.Cusco-colegio Diego Quispe Ttito N°de calzadas 3
SENTIDO DE CIRCULACION W-E E-W N-5
DESCRIPCION C1 C2 c3
ANCHO DE CALZADA 9.6 9.6 7
PENDIENTE 1.00% -1.00% 4%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 2 2
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 1 1 1
AMNCHO DE CARRIL 4.8 4.8 3.5

Fuente: Propia

Tabla 26: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.
FICHA DE CARACTERISTICAS G_EU‘MEI' RICAS DE LA VIA

“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
3 DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. Q0SQ0 CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
AMARLU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV, CUSCO, PROLONGACION DE LA AV, CUSCO Y LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS
DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO”
) sAlexander Atayupangul Yupa
TESSIAS * Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av.Cusco-Diego de Almagro N'de calzadas 3
SENTIDO DE CIRCULACION W-E E-W 5-N
DESCRIPCION [=1 c2 c3
ANCHO DE CALZADA 7.6 7.6 5.4
! PENDIENTE |_-200% | 200% %
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 2 2
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 1 1 2 1
ANCHO DE CARRIL 3.8 3.8 2.7

Fuente: Propia
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Tabla 27: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.
FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADD POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
. DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QO5SQ0 CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV. CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO ¥ LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS
DISTRITOS DE WANCHAQL Y SAN SEBASTIAN, CUsCO”

=Alexander Atayupanqui Yupa

TSI » Gilda Roclo Flores Noa
INTERSECCION Av.Cusco-Calle Bolivar [° de calzadas] a

SENTIDO DE CIRCULACION W-E = N-5 SN
DESCRIPCION c1 c2 ca ca

ANCHO DE CALZADA 2.6 5.6 s 5

PENDIENTE -1.00% 1.0% -4.00% 3.00%

TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 5 2 2

TOTAL DE CARRILES DE INGRESO ) 3 1 o 1
ANCHO DE CARRIL 4.3 4.3 2.5 2.5

Fuente: Propia

Tabla 28: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.
FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

"AMALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
LJ DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV. CUSCO, PROLONGACION DE LA AV, CUSCO ¥ LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS
DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO”
=Alexander Atayupangui Yupa
TESISTAS
* Gllda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av.Cusco-Tomas Tuyro Tupac [N’ds calzadas 6
SENTIDO DE CIRCULACION W-E E-W S-N N-5
DESCRIPCION Cl c2 C3 ca o] Cb
ANCHO DE CALZADA 8.6 9.6 6 6 [ 6
PENDIENTE -2.00% 2.00% 10.0% 4.00% -10.0% -4.00%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 3 4 4
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 1 2 2 2 2 2
ANCHO DE CARRIL 4.3 : 3.2 3 3 3 3

Fuente: Propia

Tabla 29: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.
FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

“AMALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS DESDE|
L LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC AMARU,
CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU, AV, CUSCO,
PROLONGACION DE LA AV. CUSCO ¥ LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS DISTRITOS DE|
WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO"
sAlexander Atayupangul Yupa
TEMIAY * Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av.Cusco-Calle Felipe Sicus N'de calzadas 4
SENTIDO DE CIRCULACION W-E E-W N-5 5N
DESCRIPCION c1 c2 Cc3 c4
ANCHO DE CALZADA i0.4 11.2 [ 7.6
PENDIENTE -2.00% 2% -5.00% 2.0%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 3 3 2 2
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 1 2 1 1
ANCHO DE CARRIL 3.45 3.7 3 38

Fuente: Propia
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Tabla 30: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Zapaca.
FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
L) DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQ0 CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV. CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO ¥ LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS
DISTRITOS DE WANCHAQ ¥ SAN SEBASTIAN, CUSCO”
*Alexander Atayupangui Yupa
TESISTAS * Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av.Cusco-Marcos Sapaca lN“de calzadas I 4
SENTIDO DE CIRCULACION W-E E-W 5N
DESCRIPCION c1 c2 c3 Ca
ANCHO DE CALZADA 9.6 9.6 5.2 5.2
PENDIENTE -4.00% 4.00% 1.00% -1.00%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 2 4
TOTAL DE CARRILES DE O 1 1 2 | 0
ANCHO DE CARRIL 4.8 4.8 2.6 | 2.6

Fuente: Propia

Tabla 31: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca.

Los Geranios y Av. Alemania Federal.
FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS|
¢ DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
AMARU, CALLE TURQUEZAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU,
AV, CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO Y LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS|
DISTRITOS DE WANCHAQ ¥ SAN SEBASTIAN, CUSCO"

*Alexander Atayupangui Yupa

I * Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Cusco-Av.Alemania Federal-prolong. Av.Cusco-Los Gerani|N"de calzadas 4
SENTIDO DE CIRCULACION W-E E-W N-5 5N
DESCRPCION CL €2 c3 c4
ANCHO DE CALZADA 9.6 9.6 17.2 6.6
PENDIENTE -3.00% 2.00% -5.00% 4.00%

TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 2 4 2

TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 1 1 2 1
ANCHO DE CARRIL 4.3 4.8 4.3 33

Fuente: Propia

Tabla 32: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.
i FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS EN LA
' AV. TUPAC AMARU, REPUBLICA DE URUGUIAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU, AV. CUSCO,
PROLONGACION DE LA AV. CUSCO Y LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS DISTRITOS DE
WANCHAD Y SAN SEBASTIAN, CUSCO"
sAlexander Atayupanqui Yupa
gl * Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Ca.Inglaterra y Av.Alemania Federal N'de calzadas 4
SENTIDO DE CIRCULACION W-E EW N-5 SN
DESCRIPCION Cl C2 Cc3 c4
ANCHO DE CALZADA 8.6 8.6 7.2 3
PENDIENTE -2.00% 2.00% 3.00% -3.00%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 2 2 2
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 1 1 1 1
ANCHO DE CARRIL 4.3 43 36 3

Fuente: Propia
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Tabla 33: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA
“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS EN
. LA AV. TUPAC AMARU, REPUBLICA DE URUGUAY,REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU, AV,
CUSCO, PROLONGACION DE LA AV. CUSCO Y LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS
DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO"
[ TERTSTES *Alexander Atayupangui Yupa
» Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Ca.Francia y Av.Alemania Federal. N°de calzadas 4
SENTIDO DE CIRCULACION W-E E-W 5-N N-5
DESCRPCION C1 c2 3 C4
ANCHO DE CALZADA 3.6 8.6 6 6
PENDIENTE -3.00% 3.00% 4.00% -1.00%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 2 2 2
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 1 0 1 1
ANCHO DE CARRIL [ 43 3.3 3 3

Fuente: Propia

Tabla 34: Condiciones geométricas expuestas en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la
Cultura.
FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAVIA

“ANALISIS DEL IMPACTO VIALGENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
DESDE LA INTERSECCION DE LA AV, QOSQO CON LA PROLONGACION DE LA AV. TUPAC
. AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV, PERU,
AV, CUSCO, PROLONGACION DE LA AV, CUSCO Y LA AV, ALEMANIA FEDERALEN LOS
DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN SEBASTIAN, CUSCO”
TESISTAS sAlexander Atayupangui Yupa
* Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av.Lz cultura-Av.Alemania Federal. MN°de calzadas 2
SENTIDO DE CIRCULACION 5-N W-E
DESCRIPCION €1 c2
ANCHO DE CALZADA 7 9.6
PENDIENTE 6.0% -2.00%
TOTAL DE CARRILES POR BRAZO 2 3
TOTAL DE CARRILES DE INGRESO 2 3
ANCHO DECARRIL 3.5 3.2

Fuente: Propia

3.5.3 Procedimiento para la extraccion informativa de dispositivos de control de
transito

El procedimiento de basa en una verificacion visual de la presencia o no presencia de,
dispositivos de control de transito:

-Se constata el tipo de control de transito de cada interseccion si presenta semaforo o carece de
semaforo.

-En las intersecciones con semaforo se registra en la ficha de registro de intersecciones
semaforizadas el tiempo del ciclo, tiempo en verde, tiempo en rojo y tiempo en amarillo en
unidad de medida de segundos.

3.5.3.1 Codificacion para el control semaférico

Para el registro semaforico se realiza una codificacion en todos los accesos de las intersecciones
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semaforizadas.

Figura 97:Codificacion semaforica en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.

Colegio Diego Quispe Tito

Fuente: Propia

Figura 98: Codificacion semaforica en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

Fuente: Propia
Figura 99:Codificacion semaforica en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.

Fuente: Propia
3.5.3.2 Registro de condiciones semaforicas

Se realiza en procedimiento respectivo para extraer la infpormacion isitu de todas las

intersecciones semaforiaxadas bajo una ficha de control semaforica.
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Tabla 35: Condiciones semaforicas expuestas en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego
Quispe Tito.

FICHA DE CARACTERISTICAS SEMAFORICAS DE LA VIA
“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE
LJ CICLOVIAS DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA
PROLONGACION DE LA AV. TUPAC AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE
URUGUAY, REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU, AV. CUSCO, PROLONGACION DE
LA AV. CUSCO Y LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS DISTRITOS DE WANCHAQY,

SAN SEBASTIAN, CUSCO”
sAlexander Atayupanqui Yupa

TESISTAS . .
* Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av.Cusco con el colegio Diego Quispe Tito
DIA 23/10/2021 N* s1
ROJO: 225
TIEMPC DE

AMARILLO: 03s
VERDE: 90s

Fuente: Propia

SEMAFORIZACION

Tabla 36: Condiciones semaforicas expuestas en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

FICHA DE CARACTERISTICAS SEMAFORICAS DE LA VIA
“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
' DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. Q0SQ0 CON LA PROLONGACION DE LA AV,

TUPAC AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE
BOLIVIA, AV. PERU, AV. CUSCO, PROLONGACION DE LAAV. CUSCO Y LA AV.
. Alexander Atayupanqui Yupa

TESTAS . Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av. Cusco-Tomas Tuyro Tupac
DIA 23/10/2021 N S1
ROIO: 38s
nempope  |AMARILLO: 03s
SEMAFORIZACION | VERDE: 295

Fuente: Propia

Tabla 37: Condiciones semaforicas expuestas en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.
— m— ]

FICHA DE CARACTERISTICAS SEMAFORICAS DE LA VIA
“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE CICLOVIAS
U DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION DE LAAV.
TUPAC AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY, REPUBLICA DE
BOLIVIA, AV. PERU, AV. CUSCO, PROLONGACION DE LAAV. CUSCO Y LAAV.
Alexander Atayupanqui Yupa

TESISTAS
. Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av. Cusco-Tomas Tuyro Tupac
DIA 23/10/2021 N° 52
ROJO: 32
SEMAFORIZACION | VERDE: 355

Fuente: Propia
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Tabla 38:Condiciones semaforicas expuestas en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la
Cultura.

FICHA DE CARACTERISTICAS SEMAFORICAS DE LA VIA

“ANALISIS DEL IMPACTO VIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE
[ ] CICLOVIAS DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QOSQO CON LA PROLONGACION
DE LA AV. TUPAC AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY,
REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU, AV. CUSCO, PROLONGACION DE LA AV.
CUSCO ¥ LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN
SEBASTIAN, CUSCOD"

sAlexander Atayupangui Yupa

TESISTAS ) R
» Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av.de la Cultura-Alemania Federal
DIA 23/10/2021 Ine |s1
ROJO: 44s
TIEMPO DE

AMARILLO: 03s
VERDE: 70s

SEMAFORIZACION

Fuente: Propia

Tabla 39: Condiciones semaforicas expuestas en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la
Cultura.

FICHA DE CARACTERISTICAS SEMAFORICAS DE LA VIA

“ANALISIS DEL IMPACTO WIAL GENERADO POR LA IMPLEMENTACION DE
13 CICLOVIAS DESDE LA INTERSECCION DE LA AV. QDSQO CON LA PROLONGACION
DE LA AV. TUPAC AMARU, CALLE TURQUESAS, REPUBLICA DE URUGUAY,
REPUBLICA DE BOLIVIA, AV. PERU, AV. CUSCO, PROLONGACION DE LA AV.
CUSCO Y LA AV. ALEMANIA FEDERAL EN LOS DISTRITOS DE WANCHAQ Y SAN
SEBASTUS.N,. cusco”

sAlexander Atayupangui Yupa

TESISTAS ; ]
» Gilda Rocio Flores Noa
INTERSECCION Av.de la Cultura-Alemania Federal
DIA 23/10/2021 N° 52
ROJO: 70
TEMPODE  |AMARILLO: 03s
SEMAFORIZACION | VERDE: A4s

Fuente: Propia
3.5.4 Procedimiento de recoleccion para movimientos peatonales y ciclistas

Su procedimiento consistio en el conteo de los peatones y ciclistas que cruzan la interseccion
por el intervalo de 1 hora en las distintas direcciones de desplazamiento peatonal mediante
codificacion de movimiento para cada interseccion.

Se utilizaron dispositivos de grabacion para su conteo, el aforo peatonal se realizé el sabado 10
de junio del 2023 durante el mismo intervalo del tiempo en el que se realiz6 el aforo vehicular
definitivo

3.5.4.1 Codificacién para movimientos de aforo peatonal

Se realizo un ordenamiento de la direccion de cruce de peatones para lo cual se codifico su

desplazamiento en cada una de las intersecciones.
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Figura 100: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac
Amaru, Av. Qosqo y Ca. Turquezas

Fuente: Propia

Figura 101: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

C2lle Turquazag

Fuente: Propia

Figura 102: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Diagonal Angamos,
Reptiblica de Uruguay, Ca. Turquesas y Av. Republica de Brasil.

Fuente: Propia
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Figura 103: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Republica de Bolivia,
Reptiblica de Uruguay y Republica de Chile

i

) ) m |

Av.Rep.de Chile

Fuente: Propia

Figura 104: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Perti, Republica de
Bolivia, Republica de Peru.

Fuente: Propia

Figura 105: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Perti, Prolong.
Tupac Amaru, Republica de Perq.

\
Prolong. Tupac Amard
Prolong.Tupac Amard

Fuente: Propia
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Figura 106: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Cusco, Av.
Manantiales y Av. Pert.

Fuente: Propia

Figura 107: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Cusco con el
colegio Diego Quispe Tito.

Fuente: Propia

Figura 108: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego
de Almagro.

Fuente: Propia
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Figura 109: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Cusco y Ca.
Bolivar.

Fuente: Propia

Figura 110: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro
Tupac.

Fuente: Propia

Figura 111: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe
Sicus.

Fuente: Propia
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Figura 112: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Cusco y Av.
Marcos Sapaca.

Fuente: Propia

Figura 113: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Cusco, Prolong.
Av. Cusco, Ca. Los Geranios y Av. Alemania Federal.

Fuente: Propia

Figura 114: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Alemania Federal y
Inglaterra.

. .- | eral

Fuente: Propia
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Figura 115: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Alemania Federal y

Figura 116: Codificacion direccional de peatones y ciclistas en la Interseccion Av. Alemania Federal y

Utilizando los instrumentos correspondientes se procedio ala recoleccion informativa de

acuerdo a su desplazamiento.

Tabla 40: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av.

Francia.

Fuente: Propia

Av. De la Cultura.

Fuente: Propia
3.5.4.2 Recoleccion de datos de aforo peatonal

Qosqo y Ca. Turquezas

CODIGO PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-P2 159 159
P3-P4 200-10 210
P5-P6 133 133

Tabla 41: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

Fuente: Propia

CODIGO PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO|
P1-P2 84 84
P3-P4 134-7 141
P5-P6 75 75
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Tabla 42: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica

Tabla 43: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Republica de Bolivia, Republica de

Tabla 44: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Perti, Reptblica de Bolivia,

Tabla 45: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru,

Tabla 46: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av.

Tabla 47: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego

Tabla 48: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

de Uruguay, Ca. Turquesas y Av. Republica de Brasil.

CODIGO PEATONES Y CICLISTAS |[OBSTRUCCION DE GIRO
P1-P2 60 60
P3-P4 190-7 197
P5-P6 168-4 172
P7-P8 37 37

Fuente: Propia

Uruguay y Republica de Chile

CODIGO PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO|
P1-P2 225 225
P3-P4 187-4 191
P5-P6 132-3 135

Fuente: Propia

Reptiblica de Peru.
CODIGO | PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-P2 43-3 46
P3-P4 152-5 157
P5-P6 164-3 167

Fuente: Propia

Reptblica de Peru.
CODIGO | PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-P2 160-5 165
P3-P4 163-4 167
P5-P6 187-2 189

Fuente: Propia

Peru.
CODIGO PEATOMES Y CICLISTAS |[OBSTRUCCION DE GIRO|
P1-P2 47-2 49
P3-P4 131 131
P5-P6 73-3 76
P7-P8 as a5

Fuente: Propia

Quispe Tito.
coDIGo PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-P2 294 294
P3-P4 81-6 87
P5-P6 106 106

Fuente: Propia

CODIGO PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-P2 105 105
P3-P4 85-6 91
P5-Pb6 67-3 70
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Tabla 49: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.

Tabla 50: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

Tabla 51: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

Tabla 52: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Zapaca.

Tabla 53: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca.

Tabla 54: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

CODIGO PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-P2 206-4 210
P3-P4 175-8 183
P5-P6 200-5 205
P7-P8 254-3 257

Fuente: Propia

CODIGO PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-P2 394-5 399
P3-P4 136-15 151
P5-P6 130-4 134
P7-P8 130-4 134

Fuente: Propia

CODIGO PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-P2 148-5 153
P3-P4 187-8 195
P5-P6 123-3 126
P7-P8 142-4 146

Fuente: Propia

CODIGO | PEATONESY CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-p2 63 63
P3-P4 84-6 90
P5-P6 106-4 110

Fuente: Propia

Los Geranios y Av. Alemania Federal.

CODIGO | PEATONES Y CICLISTAS |[OBSTRUCCION DE GIRO,
P1-p2 84-6 90
P3-P4 106-4 110
P5-P6 104-2 106
P7-P8 185-3 188

Fuente: Propia

CODIGO PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-pP2 153-5 158
P3-P4 75-6 81
P5-P6 166 166
P7-P8 58 58
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Tabla 55: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.
CODIGO | PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO|
P1-P2 36-4 40
P3-P4 17_03 20
P5-P6 53 53
P7-P8 24 24

Fuente: Propia

Tabla 56: Cantidad de cruce peatonal y ciclista en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la

Cultura.
CODIGO | PEATONES Y CICLISTAS |OBSTRUCCION DE GIRO
P1-pP2 45 45
P3-P4 51 51
P5-PG 160 160
P7-P8 79 79

Fuente: Propia
3.5.5 Anote de placas vehiculares

3.5.5.1 Instrumentos solicitados para la prueba

e Qrabadora de sonido.
3.5.5.2 Método del registro y evaluacion de velocidad
El registro de realizo en 03 tramos ubicados en la zona de estudio.
TRAMO I-Av. Cusco y Colegio Diego de Almagro
En un tramo de 324m de la Av. Cusco desde la interseccion con el colegio Diego Quispe Ttito
hasta la interseccion con la calle Diego de Almagro, se realizd este procedimiento un dia
domingo, en el horario de 2pm a 3pm donde el flujo vehicular es minimo y por ende la velocidad
estd en su mayor esplendor.
Se tomaba las placas en el inicio y al final grabadas en el grabador de voz.

Figura 117:Trayecto de la toma de placas

Fuente: Propia
TRAMO II- Republica de Venezuela hasta la interseccion con la Av. Argentina

En un tramo de 123m de la Republica de Bolivia desde la interseccion con la calle Republica

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
. Andina Repositorio Digital
del Cusco

de Venezuela hasta la interseccion con la Av. Argentina, se realizo este procedimiento un dia
domingo, en el horario de 3:30pm a 4:30pm donde el flujo vehicular es minimo y por ende la
velocidad estd en su mayor esplendor.

Se tomaba las placas en el inicio y al final grabadas en el grabador de voz

Figura 118:Trayecto de la toma de placas

Fuente: Propia
TRAMO III- Republica de Uruguay con Reptiblica de Colombia

En un tramo de 198m en la Republica de Uruguay desde la interseccion con la calle Republica
de Colombia hasta la interseccion con Republica de Chile, se realizo este procedimiento un dia
domingo, en el horario de 5:00pm a 6:00pm donde el flujo vehicular es minimo y por ende la
velocidad est4 en su mayor esplendor.

Se tomaba las placas en el inicio y al final grabadas en el grabador de voz.

Figura 119:Trayecto de la toma de placas

Fuente: Propia
3.5.5.3 Recoleccion de registro de placas

Por consiguiente, se expone los datos recolectados realizado con los instrumentos ya detallado

anteriormente.

Tabla 57:Registro de placas en Av. Cusco y Colegio Diego de Almagro
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1 X4T154 3 31 28 324 11,57 41,66
2 D3F561 7 36 29 324 11,17 40,22
3 P1F062 9 40 31 324 10,45 37,63
4 X3E472 12 43 31 324 10,45 37,63
5 X2U105 15 46 31 324 10,45 37,63
6 X2N694 18 52 34 324 9,53 3431
7 F3F344 21 54 33 324 9,82 35,35
8 X4A196 26 58 32 324 10,13 36,45
9 X4B064 29 61 32 324 10,13 36,45
10 BACS827 57 86 29 324 11,17 40,22
11 B1W289 59 90 31 324 10,45 37,63
12 X2J500 61 94 33 324 9,82 35,35
13 V8H701 63 96 33 324 9,82 35,35
14 DI9T258 69 104 35 324 9,26 33,33
15 X27577 75 108 33 324 9,82 35,35
16 X4J084 78 110 32 324 10,13 36,45
17 X3U171 81 114 33 324 9,82 35,35
18 X4D264 84 117 33 324 9,82 35,35
19 X4G560 87 121 34 324 9,53 34,31
20 X3E318 91 126 35 324 9,26 33,33
21 X4P902 94 128 34 324 9,53 34,31
22 BTF183 96 131 35 324 9,26 33,33
23 X4F226 99 133 34 324 9,53 34,31
24 X3D334 102 136 34 324 9,53 34,31
25  X4N597 104 139 35 324 9,26 33,33
26 X4U249 120 149 29 324 11,17 40,22
27 X1E506 150 179 29 324 11,17 40,22
28 X1Y172 153 183 30 324 10,80 38,88
29 X30141 157 188 31 324 10,45 37,63
30 X2B117 160 193 33 324 9,82 35,35
31 X4U164 168 198 30 324 10,80 38,88
32  AKG441 171 205 34 324 9,53 34,31
33 AMLSI10 194 223 29 324 11,17 40,22
34 V0G375 199 232 33 324 9,82 35,35
35 X4B889 204 234 30 324 10,80 38,88
36 AOKO067 208 245 37 324 8,76 31,52
37 X2DS518 240 271 31 324 10,45 37,63
38 X2Y309 250 280 30 324 10,80 38,88
39 X31951 259 288 29 324 11,17 40,22
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40 X5E695 265 303 38 324 8,53 30,69
41  X4B526 286 319 33 324 9,82 35,35
42  X4E294 299 328 29 324 11,17 40,22
43 X3V287 309 339 30 324 10,80 38,88
44  X4A567 310 343 33 324 9,82 35,35
45  X4V425 318 347 29 324 11,17 40,22
46  WIF840 350 381 31 324 10,45 37,63
47  X2Q012 350 379 29 324 11,17 40,22
promedio 31,94 324 10,15 36,52

Fuente: Propia

Tabla 58:Registro de placas en Republica de Venezuela con la Av. Argentina

1 B1D409 65 77 12 123 10,25 36,9
2 V2J561 144 157 13 123 9,46 34,1
3 X2F831 149 163 14 123 8,79 31,6
4 A6A347 165 177 12 123 10,25 36,9
5 X35499 200 212 12 123 10,25 36,9
6 X3A063 225 238 13 123 9,46 34,1
7 X5P932 230 242 12 123 10,25 36,9
8 C3E496 238 252 14 123 8,79 31,6
9 X2U584 254 266 12 123 10,25 36,9
10 B2C259 263 276 13 123 9,46 34,1
11 A2E303 275 289 14 123 8,79 31,6
12 F5D578 285 298 13 123 9,46 34,1
13 X1R699 294 306 12 123 10,25 36,9
14 X8R684 322 336 14 123 8,79 31,6
15 B2U255 335 347 12 123 10,25 36,9

promedio 12,8 123 9,61 34,59

Fuente: Propia

Tabla 59: Registro de placas en Republica de Uruguay con Republica de Colombia

1 C172934 3 22 19 198 10,42 37,5
2 X3F700 5 26 21 198 9,43 33,9
3 A0T819 8 30 22 198 9,00 32,4
4 X2L335 22 40 18 198 11,00 39,6
5 X4B264 26 47 21 198 9,43 33,9
6 Z1K065 27 50 23 198 8,61 31,0
7 V1B602 42 61 19 198 10,42 37,5
8 FC9445 51 72 21 198 9,43 33,9
9 X3X822 62 85 23 198 8,61 31,0
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10 C3F600 65 87 22 198 9,00 32,4
11 APUR63 70 90 20 198 9,90 35,6
12 X4D324 74 93 19 198 10,42 37,5
13 X40678 77 101 24 198 8,25 29,7
14 X1T654 97 119 22 198 9,00 32,4
15 X5D447 100 119 19 198 10,42 37,5
16 X2G347 105 126 21 198 9,43 33,9
17 X41383 108 128 20 198 9,90 35,6
18 X2C452 113 135 22 198 9,00 32,4
19 X2G383 125 144 19 198 10,42 37,5
20 Z4K601 127 145 18 198 11,00 39,6
21 A1V110 135 156 21 198 9,43 33,9
22 X4K875 138 158 20 198 9,90 35,6
23 WINS518 142 164 22 198 9,00 32,4
24 X4K178 150 170 20 198 9,90 35,6
25 X4F615 153 173 20 198 9,90 35,6
26 X5B502 155 176 21 198 9,43 33,9
27 717482 170 189 19 198 10,42 37,5
28 F5K687 178 198 20 198 9,90 35,6
29 BVY814 182 206 24 198 8,25 29,7
30 X1Y585 183 202 19 198 10,42 37,5

promedio 20,63 198 9,59 34,55

Fuente: Propia
3.5.5.4 Analisis de velocidad segiin registro de placas
De acuerdo a la evaluacion de las placas registradas segiin su desplazamiento y el tiempo de
llegada en diferentes puntos utilizando la formula E=V*T y sacando un promedio de todas las
velocidades de nuestra muestra, se concluye que la velocidad de viaje en calles se tomara como
35 km/h y en la avenida como 37 km/h.
3.6  Procedimiento de analisis de datos sin ciclovia
Para realizar un muestreo general se realiz0 primero un muestreo general tomando en
consideracion varios puntos. Pero tomando como muestra general la Av. Republica de Pert
entre las intersecciones de Ovalo de la prolongacion Tupac Amaru y la interseccion de
Manantiales con la Av. Cusco.
Obteniendo como resultado que la mayor presencia vehicular fue registrado el dia sabado en el
horario de 8.00 a 9.00 de la mafiana.
3.6.1 Procesamiento de informacion para la interseccion Ca. Turquezas, Av.
Prol.Tipac Amaru, Av. Qosqo

3.6.1.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicién vehicular
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3.6.1.1.1 Procesamiento
En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido

y el volumen.

Tabla 60:Composicion vehicular por movimiento de circulacion de la Interseccion de Prolong.Av.
Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca. Turquezas

Tahla:Composicion Vehicular per movimiento de circulacion de la interseccion:Interseccion|Av.Qosqo , Av.Prolong Tipac Amaru y Ca Turquezas)
conco | moro | AUTO [STATION|___ CAMIONETAS HICRO H EANIOHS EAYTER VehLiger|Veh Pesa| =%
MovIL | WAGON |PICK UP| PANEL | Rural 2E | »=3E | 2E | 3E | 4E | 212 | 213 | 312 ’:_;?T 0 d por
W-N 3 17 131 29 10 2 10 7 o 0 [ 0 o 0 o 0 o 206 6 3%
W-E 2 25 156 28 23 o 4 11 o 0 20 0 o 0 o 0 o 247 20 %
W-5 1 9 118 26 g o 15 18 0 0 10 0 0 0 0 0 0 185 10 5%
R
7 58 20 18 3 3 4 6 o [ol7]oflolololo] us 13 | 10%
SW g 10 283 36 13 o 5 7 0 0 13 0 0 0 0 0 0 353 13 4%
S-N 8 i3 65 23 6 2 2 7 1] 0 10 0 1] 0 1] 0 1] 118 10 8%
5-E 7 22 66 31 2 1] 0 4 1] 0 7 0 1] 0 1] 0 1] 125 7 5%
TOTAL 876 193 81 7 39 58 6 0 66 7 1] 0 1] 0 1]
PORCENTAIE 65.7 145 6.1 05 29 44 0.5 0.0 50 |05 00 (00|00 00/(00

Fuente: Propia
3.6.1.1.2 Diagrama de composicion vehicular

Figura 120:Composicion vehicular en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca.
Turquezas

Composicion Vehicular

- AUTOMOVIE

w STATION WAGON
CAMICNETAS PICK UP

m CAMIONETAS PANEL

m CAMIONETAS Rursl

= MICRD

=BUS2E

6% maREe
CAMIDONIE

- CANTION 3 E

N CAMION 4 E

= TRAYLER 2T2

Fuente: Propia
3.6.1.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 66% de incidencia.

3.6.1.2 Calculo del PHF

3.6.1.2.1 Procesamiento

EL calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de méaxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo

se aplica la siguiente formula:

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.
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N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.
N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 61:Cantidad de vehiculos en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca.

Turquezas
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 325 343 325 340 1333

Fuente: Propia

Tabla 62:VHMD en la Interseccion de Prolong. Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca. Turquezas

FHP= MN60/AN15
Me0 1333
M15 343
FHP= 0.9715743
VHMD N15= 333

Fuente: Propia
3.6.1.2.2 Diagrama

Figura 121:Variacion del volumen en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca.
Turquezas

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA
HORA DE MAXIMA DEMANDA

Volumen(veh/15 mi

8:00-8:15 815-830 B30-845 8:45-9:00
Intervalo de tiempo(15 min)

Fuente: Propia
3.6.1.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.972 y un VHMD de 333 vehiculos.

3.6.1.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.1.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 122: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av.
Qosqo y Ca. Turquezas

F’mhn_q_ Tupae A

Fuente: Propia
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2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:

Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.

Tabla 63: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y
Ca. Turquezas

I LANE SETTINGS EEN A=A NI ELEH-D
v Lanes and Shaing [#RL) _ | & [l 4 - a
© Traffic Yolume fvph) ~ 15 242 1% 0o 119 0 ¥ M5 10 i i
© Fubwe Yolume [vph) 1% 242 1956 ] 113 ) 356 115 110 0 0
@ Sheel Name | Prclong. Tupac A [Ca.'l'wq_uezas EAY.EDSGG [Pmlnm.TupacArnw
© Link Distance [m| 1178 - 158.7 181.4 1098
© Links Speed (km/h) = 37 li—— % =| T = = = 37
v Set Atterial Name and Speed —EB | = —wB | —Ine | - | — sw |
© Travel Time (5] — 115 = : 163 178 = -] = a7
© |deal Satd. Flow [vphpl) 1500 1300 19004 1500 1500 14900 1300 1800 19008 1500 1900
© Lane Width (i] 30 30 30 25 25 25 ap 30 30 36 36
v Glade [%) = 1 = = 2 —| 1 = = = 0
@ Area Type CBD O e e [ =)
» Slorage Length (m) 0o 0o oo oo, 00 00 ' oo
 Storage Lares [F) = = = = e e = S = -
» Right Turn Channelized — —  None - —  Mone| — — Naone — —
= Cuib Radus (m) - -] - - —] - ~ — - —
@ Add Lanes [#) - - - - -
@ Lane Utiizalion Factor 100 100 1oo 160 100 100 100 100 {00 100 100
© Fight Tum Factor — 1000 0850 — 1000 —| 1000 0850 - - =
@ Leh Tum Factor [prol) 0578 1000 1.000 | oss  1om i
© Sahgated Flow Rate [prot] 1584 1443 1477 - 1812 1368 -
@ Left Tum Factor [petr) — 0978 1000 — 1000 —| oo o T — =
© Right Ped Bike Factar — 1000 1,000 — 1000 —| 1000 1000 = = =
@ Lef Ped Faclor — {000 1.000 — 1000 —|" 1000 1000 = =
© Salaled Flow Fate {perm] 1584 1443 1477 1812 1384
@ Right Tusn on Fled? — - 'l — - | - - [ - —

v Lanes and Shating (HRL)

© Traffic Volume [vph) 1% o s 0 ®W N5 11 o 0 nj
@ Development Volume [vph) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0l
© Combined Volume [vph) 1% 242 1% o 18 0 ® 115 110 a ] 0
& Future Volume [vph) 195 242 196! i} 118 i} 356 15 110 0 0 ]
© Conflicting Peds. (/) 133 — g 0 — g 153 133 13 ] a il
@ Conflicting Bicycles [#hi) - — 0 — - 0 — 0 0l — — 0
© Peak Hour Factor 097 097 097 097 097 097 097 09 09 0% 0% 0%
0 Growth Factor 0 DA mogk e qoe @ o vos  wodl  oton  wog 7]
© Adusted Flow (vph). am 249 202 0 12 g = 13 113 a 0 a
0 Heaw Vehices (%) 3 7 5 0 10 0 4 8 5 0 0 0
© Bus Blockages (#/hi) 6w o @ 4 o o 7 o 8 0o 0
O Adj Parking Lane? O O O O i O O O ] O C O

9 Parking Maneuvers [#ihil = = = = = = = = =l = = -
@ Traftic from mid-block (%) — — — — 0 — = = 0 =
© Link 0D Volumes = - —| — wB | - - - —| - - —|
@ Traffic in shared lane (%]

O Lane Group Flow [vph) 0o 450 202 0 123 I = 23 0 0 0 ol

e
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data
informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 123: Verificacion informativa en synchro 11.0 de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca.
Turquezas

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 124: Obtencion de demora en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca.
Turquezas

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al andlisis manual del nivel de servicio segun los pardmetros establecidos del HCM ,

o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es practicamente lo mismo.
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Figura 125: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru,
Av. Qosqo y Ca. Turquezas

Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.
Tabla 64:Determinacion de la capacidad

Sign Control Sto Sto Sto Sto
Tratfic Volume by Lane (vph) 356 225 437 196 119
Left Tuming Yolume [vph) 35 19

Through Yolume [vph] 1] 1] 242 1] 119
Right Turning Yolume [vph) 22 19

Lane Flow Rate (vph) 367 232 451 202 123
Geometry Group

Degree of Utilization, 0.744) 0396 0858 0335 0252
Departure Headway, Hd 73011 E.15 6.8 5991 7.381
Convergence [Y/N] Yes Yes Yes Yes Yes
Capacity [vph] 49 58 52 53 48
Service Time (2] 506 391 4 B2 375 h.448
HCM Lane W/C Ratio 0741 039 0.65 0.33 0.25
HCM Control Delay (5] 285 129 384 1.8 129
HCM Lane LOS D B E B B
HCM 95th Percentile Queue [veh) B.2 1.9 9.1 1.5 1

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.
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Figura 126: Presentacion del transito en la interseccion

Fuente: Propia

3.6.1.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de D, y la demora es de
23.5s.

3.6.2 Procesamiento de informacion para la interseccion Ca. Turquezas, Ca. Zafiro
3.6.2.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.2.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido

y el volumen.

Tabla 65:Composicion vehicular en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:Interseccion{Ca Zafiro y Ca. Turquezas)
oo | woro | AUTO [STATION CAMIONETAS HIGRO = A e | vehLiger| Ve Pesa e
I
MovIL | WAGON |PICK UP | PAMEL | Rural 2E ==3E | 2E | 3E | 4E | 272 | 213 | 3T2 N g d -
o
AN s\\\\h\\k\\
-} 29 202 35 35 2 6 15 0 0 26 0 0 0 0 0 0 324 26 7%
16 25 24 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 0 0%
\\\k\\\\
-“ 10 | & 1 14 2 2 3 2 0 [2]2fo]lofalo]o] u 6 5%
\}\\\k\\
23 60 28 19 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 131 1 1%
TOTAL 349 111 70 5 3 18 2 0 29 2 0 0 0 0 0
PORCENTAIE 53.8 187 118 0.8 13 30 0.3 0.0 49 (03 | 00 (00 | 00 [ 00 | OO

Fuente: Propia

3.6.2.1.2 Diagrama

Figura 127:Composicion vehicular en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas
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Fuente: Propia
3.6.2.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 59% de incidencia.

3.6.2.2 Calculo del PHF

3.6.2.2.1 Procesamiento

EL célculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de méaxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo
se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = —
4n 5

Refiriéndose a:
PHF =Factor de hora pico.
N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 66: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 147 152 155 140 594
Fuente: Propia
Tabla 67:VHMD en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

FHP= N60/4N15
NG60 594
N15 155
FHP= 0.95806
VHMD N15 149

Fuente: Propia
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3.6.2.2.2 Diagrama

Figura 128:Variacion del volumen en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN
LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Fuente: Propia
3.6.2.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.958 y un VHMD de 149 vehiculos

3.6.2.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.2.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 129: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

Ca.Zafiros @

Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:

Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.
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Tabla 68: Apertura y registro de datos para

eccion de Zafi

=

ros y Ca. Turquezas

arK

@ Lanes and Sharing [#AL) L .
© Traffic Valume [vph) 32 51 o
@ Future Volume [vph) A 51 0 0 113 109]|
@ Streat Name Ca Tuiquezas Ca Twquezas CaZafiros
@ Link Distance [m) 158.7 = = 3|9 509 =
© Links Speed (km/h) o} — - 35 35 —
@ SetAnerial Name and Speed  [EB | — —we  |nB | —_
© Travel Time [s) 16.3 - - 40 5.2 -
© |deal Satd. Flow [vphpl) 15300 1900, 1900 1300, 1500 1300
@ Lane Width [m) 30 30 30 30 30 3.0
@ Grade [%Z) -1 - - 1 2 —
@ Area Type CED [l — — O O —
v Storage Length [m) — 0.0 0.0 - 0.0 0.0
@ Storage Lanes [#] — — — — — -
@ Right Tum Channelized — None — None — None
@ Curb Radius [m) — = — = — =
@ Add Lanes () — — — — — —
@ Lane Utilization Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00]
> Right Tum Factor 0982 — — — 0.934 -
@ Left Turn Factor [prot) 1.000 — — —| 0875 —
@ Saturated Flow Rate [prot) 1851 — — — 1552 —
@ Left Tumn Factor [perm] 1.000 — — —| 097 —
@ Right Ped Bike Factor 1.000 — - —| 1.000 -
@ |eft Ped Factor 1.000 - - —| 1.000 .-
v Saturated Flow Rate [perm) 1551 — — - 1552 -
@ Right Turn on Red? — — — —
@ Saturated Flow Rate (RTOR) 14 — — — 52 -
@ Lanes and Shating (RAL)
© Traffic Valume [vph) 51 0 0 109
@ Development Yolume [vph) 1] 0 0 0 0 0
© Combined Yolume [vph) 321 51 n 0 113 109
© Future Valume (vph) 321 51 0 0 113 109
& Conflicting Peds. (#/h) - 141 141 = 84 75
© Conflicting Bicyclas [H/hr) o 0
© Peak How Factor 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
© Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
@ Adusted Flow [vph) 334 53 (1] o 118 114
© Heavy Vehicles [%) 7 0 0 0 ] 1
© Bus Blockages [H/hr] 15 0 0 0 0 a
o Adi Parking Lane? ] x| ] ] =] &)
© Parking Maneuvers (#7hr) ~ = - = = =,
& Trafhic from mid-block (%] 0 — — ] 1] —
© Link OD Yolumes e | — — WB = —
@ Traffic in shared lane (%) - — - — - —
© Lane Group Flow [vph) 387 o a o 23 0

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data
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informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.
Figura 130: Verificacion informativa en synchro 11.0 Zafiros y Ca. Turquezas

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.
Figura 131: Obtencion de demora en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM
2010, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es practicamente lo

mismo.
Figura 132: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

& TUrquaas,

Ca. Zafiros
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Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 69:Determinacion de la capacidad

HCM Bth LANE
NELn1 | EBLn1
Sign Cantrol Stop
Traffic Yolume by Lane [vph) 222 372
Left Tuming Yolume (vph) 1 13] 0
Through Yalume [vph) i} 321
Right Turning Volume [vph) 103 51
Lane Flow Rate [vph) 23 398
Geomeiry Group 1] 1
Degres of Utlization, 4 0.302 0.424
Departure Headway, Hd 4_?09] 4.501
Corvergence [ /M| Yes Yes
Capacily (vph) 763 802
Service Time [3) 2.743 2.5
HCM Lane V/C Ralio 0303 0484
HCM Control Delay [3) 9.3 1.7
HCM Lane LOS A B
HCH 95th Percentile Queue [veh) 1.3 2.7

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Figura 133: Presentacion del transito en la Interseccion

Fuente: Propia
3.6.2.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de B, y la demora es de
11s.

3.6.3 Procesamiento de informacion para la interseccion Ca. Turquezas, Av. Republica
de Brasil y Av. Diagonal Angamos Y Republica de Uruguay

3.6.3.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.3.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
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y el volumen.

Tabla 70:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de Uruguay,
Ca. Turquezas y Av. Republica de Brasil.

Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:{Av.Diagonal Angamos,Republica de Uruguay,Ca. Turquezas, Av.Republica de Brasil)
P CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER gl Vi F‘: e!
eh Liger|Yeh Pesal Pesa
CODIBO | MOTO | vy | WAGON [pick UP | PANEL | mural | "o"C | 2E | ==32 | 2E | 32 | 4E | 272 | 213 | 372 K33T 0 d il
FEALOD
W-E 2 ] 48 18 3 o o 20 o o 23 o o o o 0 o 83 23 19%
W-5 1 48 323 40 50 3 7 20 o o 42 o o o o 0 o 491 42 8%
E-5 4 13 187 41 34 o o 30 o o 38 o o o o 0 o 315 38 11%
E-N | 6 25 220 26 27 2 7 o o o 35 o o o o 0 o 307 35 10%
N-E 10 17 41 6 o 2 o o o 2 o o o o 0 o 72 2 3%
N-5 11 11 174 34 23 o 9 o o o 7 o o o o 0 o 251 7 3%
5-N 8 21 198 21 14 o 5 o o o 17 o o o o 0 o 259 17 6%
5-E | 7 | 44 202 60 40 o 13 13 o o 38 o o o o 0 o 372 38 9%
TOTAL 1403 246 197 5 43 83 o o 204 o o o o 0 o
PORCENTAIE 643 113 8.0 02 20 38 0.0 0.0 94 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0

Fuente: Propia

3.6.3.1.2 Diagrama

Figura 134:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de Uruguay,
Ca. Turquezas y Av. Republica de Brasil.

Composicion Vehicular

= AUTOMOVIL

= STATION WAGON
CAMIONETAS PIOC UP

m CAMIONETAS PANEL

B CAMIONETAS Rural

= MICRO

HBUSZE

mBUS>=3E

CAMION 2E

B CAMION4E

= TRAYLER 2T2
TRAYLER 2T3
TRAYLER 312
TRAYLER =3T3

Fuente: Propia
3.6.3.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 64% de incidencia.

3.6.3.2 Calculo del PHF

3.6.3.2.1 Procesamiento

EL calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de maxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo

se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = -2
4n 15

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad
Andina
del Cusco

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.
N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 71: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de Uruguay,

Ca. Turquezas, Av. Republica de Brasil y Ca. Entel.

Repositorio Digital

Volumen
cada 15 min.

8:00-8:15

8:10-8:30

8:30-8:45

8:45-9:00

Total, hora

555

540

536

550

2181

Fuente: Propia
Tabla 72:VHMD en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de Uruguay, Ca. Turquezas,
Av. Republica de Brasil y Ca. Entel.

FHP= NE0/4N1Y
N60 2181
N15 555
FHP= 0.9824
VHMD N13= 545

Fuente: Propia

3.6.3.2.2 Diagrama

Figura 135:Variacion del volumen en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de Uruguay,
Ca. Turquesas, Av. Republica de Brasil y Ca. Entel.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN
LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

555
550

b
[0l

540

B
o

536

Volumen(veh/15 min)
[T

530

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

Intervalo de tiempo(15 min)

Fuente: Propia
3.6.3.2.3 Traduccion de analisis
A través de su calculo se determina como FPH=0.982 y un VHMD de 545 vehiculos
3.6.3.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro
3.6.3.3.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 136: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica
de Uruguay, Ca. Turquezas y Av. Republica de Brasil.
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N

® &£ Republica de Uruguay

Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre
otros.

Tabla 73: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Av. Diagonal Angamos, Republica de
Uruguay, Ca. Turquezas

© Lanes and Sharing (HRL)

0 Traffie Velume [vph] o T2 ,

@ Future Volume [vph) 0 112 485 17| 0 55

= Street Name |Republicade Uniguay | Av.Rlepublica de Brasi Av,Diaganal Angamaz

® Link Distance (m) — 425 - — A0t = — 1486 | 1623 = =
© Links Speed (km/h) = H o= T = a7 = 37 - —
@ Sel Anterial Name and Spead e8| wE | | SE |

© Travel Tima [c) — 44 -1 - 1 - — 145 | 188  — -
© Ideal Satd. Flow [vphpl) 1900 1900 1900|1900 1900 18000 100 1800 1500 1500 1900 19m;|
& Lane Width (m] 45 45 45 47 42 47 23 29 24 45 45 48|
® Grade %) 2 2 | 2 5

0 Area Type CED - O = =0 = =0 E l=] e
@ Storage Length [m] 00 - 0.0 0o — 50 - 0o 00 00 00 —
 Starage Lanes (#] - - == 1 = = S ===
© Right Tumn Channelized None Nene MHone| - Mane
= Curb Aladuz (m) - - = - - ~ - - - - - -
@ Add Lanes [H] - - - - - - - - - - - —
& Lane Uthzation Factor 100 100 106 100 100 100 100 o097 10 100 10 1odf
© Flight Tuin Factor 0,890 1.000 0,850 1000 0880 1.000 0850
& Leht Tun Factar (prot) - 1000 - 00 ~  10og ~ 00 1000 0850 1000 -
© Saturated Flow Rate (prot] - 1570 - m7 _— — 36 1353 1988 1777 =
@ Lelt Tun Factor [perm] — 1000 —| o0 — 13  — 030 1000 0350 1000 E
* Right Ped Bike Factor 1.000 1.000 1.0004 1.000 710000 1.000 1.000
o Left Ped Factor ~ 1000 ~1 1000 ~ 1m0 ~ 1000 1000 1000 1000 —
@ Saturated Flow R ate (perm) - 1570 - 1mn7 - 1550 — 3me 1353 1985 1777 —
ST .1 L T e e
© Saturated Flow Fate (RTOR) 513 i [0 0 0 0 0
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@ Lanes and Sharing (MRL) 1

© Traffic Vakime [vah) [ 0z o 3 0 367 a7 [
< Development Youme (voh 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 0 0

© Combined Vokme [vph) 0 1z 4\ W (- a
© Future Volume (vphl 0 12 485 n ] N7 ] 255 367| 57 247 0
© Canflicting Peds (#/h) a7 - 1w 1w - 3 &0 0 12 Am 0 B
& Canflicting Bicpcles (#/h) — — o — — o - —~ o - 0 o
© Peak How Fachor 0S8 0% 09 0% 08 038 09 088 0% 09 088 09
< Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
O Adpsted Flow {vph) 0 114 4%\ 48 [ 0 260 34 = m d
@ Heavy Vehicles [Z] o 19 g 1 1] 10 o B 9 3 3 o
© Bus Blockages (it/h] [ 0 0 0 0 0 0 ] ] o
AL 1 S o Y 51 e O o S A SO O o M o O ¢ O

O Patking Maneuvers [#/h] - - - - - - = - - - - -
© Tralfie Irom mid-block (%) 0 0 0 0

© Link 0D Volsmes —EB | - —we_ [ = - - - - - -
@ Traffic m shared lane (%) — — — — — — — — — — — —
© Lane Group Flow [vph) 0 609 g 348 0 3 0 %0 3 58 262 (|

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 137: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Diagonal Angamos, Republica de Uruguay,
Ca. Turquezas y Av. Republica de Brasil.
S =

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 138:Demoras en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de Uruguay, Ca.
Turquezas y Av. Republica de Brasil.
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blica de Brasil

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM

2016, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es practicamente lo

mismo.
Figura 139: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Diagonal Angamos,

blica de Brasil

Fuente: Propia
6° Paso: Determinacion de la capacidad vial
Tabla 74:Determinacion de la capacidad
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Sign Control S Sto Stop| S S Sto S
Traffic Volume by Lane [vph) 1288 1280 387 597 34| 317 571 247
Left Tuming Volume [vph) 1 128 o 3n 0 57,
Thiough Valume [vph 0 0 0 112 0 0 0 0
Right Turning Volume [vph) 0 0 367 485 0o 37 0 247
Lane Flow Rate (vph) 130, 130, 374 603 348 323 58 252
Geometry Group 7 7) 7 g 8 3 8 3
Dearee of Utiization, X 0356 0357 0712 1765 1016 0835 0185 0716
Departure Headway, Hd 11.433 11494 8233 10543 12422 11.125 13575 12268
Convergence [Y/N) Yes Ves Yes Tes Yes Yes Yes Tes
Capacity [vph 3160 315 442 3/3 296 330 266 29
Service Time (s) 8139 9194 5933 8243 10122 8825 11.275 9968
HCM Lane V//C Ratio 0411 0413 0846 1725 1176 0979 0218 0848
HCM Control Delay (s) 203 204 288 3003 942 513 193 407
HCM Lane LOS C C D F F F C E
HCM 35th Percentile Queue [veh 16| 16 55 385 108 73 07 51|

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Figura 140: Presentacion del transito en la Interseccion

Av.Republica de Brasil

Fuente: Propia
3.6.3.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de F, y la demora es de
138.6s.
3.6.4 Procesamiento de informacion para la interseccion Republica de Uruguay,

Reptblica de Chile y Republica de Bolivia
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3.6.4.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.64.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 75:Composicion vehicular en la Interseccion Republica de Bolivia, Republica de Uruguay y

Republica de Chile.
Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:(Republica de Bolivia,Republica de Uruguay v Republica de Chile)
conco | oo | AUTO [STATION CAMIONETAS HIGRO BUS CAMION TRALER  —{VenLiger|VehPess g:;hd
=z
MoviL | WAGON | PICK UP| PANEL | Rural 2E ==3E | ZE | 3E | 4E | 2T2 | 273 | 3T2 4 o d por
W-N 3 14 125 23 12 2 4 o o o 16 0 o o 0 o 0 180 16 8%
ey
W-§ 1 50 157 53 34 o g 30 2 o 46 0 o o 0 o 0 333 48 13%
AR AR
N-§ 11 11 39 3 15 o & o o o 12 2 o o 0] o 0 74 14 16%
N-W 12 3 138 29 20 1] 1 1] 1] 1] 22 0 1] 1] (0] 1] 0 191 22 10%
5-W 9 34 258 25 22 2 5 26 1] 1] 45 0 1] 1] (0] 1] 0 372 45 11%
. - 3 61 0 5 1] 0 0 0 0 0 1] 0 0] 1] 0 69 1] 0%
TOTAL 778 133 108 4 25 56 2 o 141 2 o o 0 o 0
| PORCENTAIE 62.3 10.6 8.6 0.3 2.0 45 0.2 0.0 113 | 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: Propia

3.6.4.2 Diagrama
Figura 141:Composicion Vehicular en la Interseccion Republica de Bolivia, Reptiblica de Uruguay y
Republica de Chile.
Composicion Vehicular

= AUTO MOVIL
 STATION WiAGON

CAMNETASFICE U8
WCAMIONETASEANEL
W AN IO NETAS Bral
aMICRC

SEUSIE

W wousrae
4 B RAMON I E
MCANIOH 3E
mCAMIOHAE
ETRATLER 272

TRAVLER 273

TRAVLER 312

TRAVLER =3T3

Fuente: Propia
3.6.4.2.1 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 62% de incidencia.

3.6.4.3 Calculo del PHF

3.6.4.3.1 Procesamiento

EL calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de maxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo

se aplica la siguiente formula:
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Neo
PHF = —
4n 45

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.

N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 76: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Republica de Bolivia, Republica de Uruguay y

Republica de Chile.
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 318 284 325 322 1249

Fuente: Propia
Tabla 77:VHMD en la Interseccion Republica de Bolivia, Reptblica de Uruguay y Republica de
Chile.

NEO/4N15

FHP=

NGB0

1243

N15

325

FHP=

0.96077

VHMD N15

312

Fuente: Propia

3.6.4.3.2 Diagrama

Figura 142:Variacion de volumen en la Intersecciéon Republica de Bolivia, Reptiblica de Uruguay y
Republica de Chile.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN
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o
3

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

Intervalo de tiempo(15 min)

Fuente: Propia
Traduccion de analisis

3.6.4.3.3
A través de su calculo se determina como FPH=0.960 y un VHMD de 312 vehiculos
3.6.4.4 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.44.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 143: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Republica de Bolivia, Republica de
Uruguay y Republica de Chile.
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Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.

Tabla 78: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Republica de Bolivia, Republica de
Republica de Chile.

NN

@ Lanes and Shanng [HRL)

© Traffic Volume [vph) 7 210
© Future Yolume [vph] | (£ 210
@ Strest Name Repubica de Unugu Republica de Chile | Republica de Chile
@ Link Distance [m] 1928 =1 — 8a.0 52.3 =|
© Links Speed [km/h) ksl —| - s} 35 -
@ SetAtterial Name and Speed  |EB | | — NB 8| ~
© Travel Time [s] 19.8 - - 91 54 -
© Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 1900, 1900 1900 1900 1900
@ Lane Width [m) 36 36 30 3.EI| 36 36
@ [Grade (%] 1 —| — 4 -5 -
@ Area Type CBD O - - O | -
@ Storage Length (m) 0o 0.0 0o — — 0.0
@ Storage Lanes [#) — — — — — —
@ Right Tumn Charnelized i Mone i None| — None|
@ Curb Radius (m) = - = - = -
@ Add Lanes (#) — = — = — —|
@ Lane Utiization Factor 100 100 095 095 100 100
@ Right Turn Factor 0913 - o 1.000 090 =]
@ Left Tum Factor (prot) 0983 —| — 0958 1,000 -
@ Saturated Flow Rate [prot) 1541 =] - 2895 1572 —
@ Left Tum Factor [perm) (0,983 —| — 0859 1000 -
@ Right Ped Bike Factor 1.000 = - 1.0000  1.000 -
© Left Ped Factor 1000 | — 1000 1000 @ |
@ Saturated Flow Rate [perm) 1541 = — 2895 1572 —|
< Right Tun on Red? - | - = =

@ Saturated Flow Rate [RTOR) 122 —| — 0 24 -
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 Lanes and Sharing [#AL) b e
© Traffic Volume [vph) 77 :
© Development Yolume [vph) ]

© Combined Yolume [vph) [

© Future Yolume vph) 77

© Conflicting Peds. (#/hr)

© Corflicting Bicyeles [(#/hr)

© Peak Hour Factor 0.96
© Growth Factor 1.00
© Adjusted Flow (vph) a0
© Heawy Vehicles (%) 16
© Bus Blockages (#/hr) ]

© Adj Parking Lane?

© Parking Maneuvers [H/hr]

© Traffic from mid-block (%)

-
0 0

© Link 0D Volumes

@ Traffic in shared lane (%]

—!SB ]

© Lane Group Flow [vph)

535 0

W

0

Fuente: Propia

3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 144: Verificacion informativa en synchro 11.0 Reptblica de Bolivia, Republica de Uruguay y
Republica de Chile.

| i
Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.
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Figura 145: Obtencion de demora en la Interseccion Republica de Bolivia, Reptblica de Uruguay y
Republica de Chile.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.

Figura 146: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Republica de Bolivia,
Republica de Uruguay y Republica de Chile.

5 .
Fuente: Propia

6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 79:Determinacion de la capacidad
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HCM Bth LANE
NBLn1 | NBLn2 | EBLn1 | SBLn1
Sign Contral Stop Stop Stop
Traffic Volume by Lane [vph) 405 44 513 287
Left Turming Yolume (vph) 383 o 182 0
Thiough Yalume [vph) 22 44 0 77
Right Turning Yolume [vph) 0 0o 3| 210
Lane Flow Rate [vph) 422 46 534 299
Geometry Group ?l ?l 2] 5
Degree of Utihization, ¥ 0.892 0.083 0.916 0.557
Departure Headway, Hd 7612, 693 6173 6703
Convergence [Y/N] Yes Yes Yes Yes
Capacity [vph 477, 516 588 538
Service Time [z) 5.365 4 B89 421 4758
HCM Lane V/C Ratio 0885 0083 0908 055
HCM Control Delay (] 466 10.4 44.3 17.9
HCM Lane LOS E| B| E| C
HCM 35th Percentile Queue [veh] 98 03 11.4 34

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Figura 147: Presentacion del transito de la Interseccion

Fuente: Propia
3.6.4.4.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de E, y la demora es de
37.8 s.

3.6.5 Procesamiento de informacion para la interseccion Republica de Peru, Av. Peru,
Republica de Bolivia

3.6.5.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.5.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
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y el volumen.

Tabla 80:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Perti, Republica de Bolivia, Reptiblica de Peru.

Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:(&v. Perd,Republica de Bolivia,Republica de Perd)
s |EoE: CAWIONETAS BUS CANION TRAYLER VerLiger| VehPesa] ZVeR:
MICRO : Pesad
COPIGO | MOTO | vy, | WAGON |Pick UP| FANEL | Rural 26 | =3k |26 [3e[4e[m]m [ [T7] o d s
\I‘%\\-\\
[ws [ 1 | 13 74 18 g 1 5 0 0 0 14 | & 0 0 0 0 0 191 18 13%
\\\\\\\\\\
k\_k\‘\
N
\.&\\\\
a8 220 66 61 8 8 a3 0 0 30| 2 o |lo|lo oo 444 a2 7%
15 15¢ a1 25 0 a 2 0 0 21 s o |lo|lo oo 229 24 9%
\\..\\\\\\
| 8 | 16 204 a2 a8 0 12 32 0 1 30| a oo |lolo o] 3o 35 8%
\.\\&\\\‘\\
TOTAL 592 157 141 a 20 67 0 1 s 13 0o oo oo
[ PORCENTAIE 574 | 130 | 117 07 25 56 0.0 01 |70 [11 |00 oo ] oo o000

Fuente: Propia
3.6.5.1.2 Diagrama

Figura 148:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Perti, Reptblica de Bolivia, Republica de

Peru.
Composicion Vehicular

ATE DL

mCAREIRETAS Rural

R

BRI 2 E
W CAMENIE
NOAIDNSE
 TRAYLER 272

ALERTTE
TRAMER ST
TRANLER =372

Fuente: Propia
3.6.5.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 57% de incidencia.

3.6.5.2 Calculo del PHF

3.6.5.2.1 Procesamiento

EL calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de maxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo
se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF =
4n 15

Refiriéndose a:
PHF =Factor de hora pico.
N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.
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Tabla 81: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Peru, Reptiblica de Bolivia, Republica de Perti.
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 288 306 301 310 1205

Fuente: Propia
Tabla 82:VHMD en la Interseccion Av. Peru, Reptblica

de Bolivia, Republica de Peru.

FHP= NB0/AN15
NGO 1205
N15 310
FHP= 0.97177
VHMD N15= 301
Fuente: Propia
3.6.5.2.2 Diagrama
Figura 149:Variacion del volumen en la Interseccion Av. Pert, Republica de Bolivia, Reptblica de
Pert.
VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO
EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
315
E 310
n 305 300
< 300 B0C
£ s il
S 290
£ s 288
3 20
275
3:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00
Intervalo de tiempo(15 min
Fuente: Propia
3.6.5.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.971 y un VHMD de 301 vehiculos
3.6.5.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.5.3.1

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

Procesamiento

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 150: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Pert, Republica de Bolivia,
Republica de Perti.
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Fuente: Propia

Repositorio Digital

2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:

Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.

Tabla 83: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Av. Pert, Republica de Bolivia,

Republica de Peru.

@ Lanes and Sharing (#RL)

© Traffic Volume (vph)

© Future Yolume (vph) 0 413 428 238 0

@ Street Name Ay Pemu Republica de Peru | Republica de Bolivi
 Link Distance [m)  — a4 —| sm0 =

© Links Speed (km/h) — 37 7 — 35 —

© Set Arterial Name and Speed — NB | —INE | -

© Travel Time(s) - 85 48 - 87 -

O Ideal Satd. Flow [vphpl) 1900 1900 1900 1900, 1900 1900
@ Lane Width (m] 38 39 38 33 37 37
@ Grade %) = 3 -3 — 1 -

@ frea Type CBD. = I | i=i —| O —

a Storage Length [m) o0 — - 0.0 oo 0.0
@ Storage Lanes (#) =5 = = = = ==
@ Right Tumn Channelized Mone Mone,| Nane
@ Curb Radius (m) ' = = = = = =

@ AddLanes [#] - - - - - -

@ Lane Utilization Factor 100 0% 100 100 100 1.00
@ Right Tum Factor — 1000 1.000 0850 - 0.865
@ Left Tun Factor (proi] — 1000 1000 1000 — 1000
@ Satwated Flow Rate [prot) - 3184 1617 1554 1463
@ Left Tumn Facter (pem) — 1000 1000 1.000 —  1.000
@ Right Ped Bike Factor — 10000 1.000 1.000 —  1.000
@ Left Ped Factor I = 1.000 1,000 —  1.000
@ Saturated Flow Rate (perm) — 3184 1617 1554 - 1463
 Right Turm on Red? - - — [ -

@ Satwated Flow Rate [RTOR) — 0 i] 187| — 3
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@ Lanes and Sharing (#RL)
© Traffic Volume (vph) 126
© Development Yolume [vph) 0
© Combined Yolume (vph) 126
@ Future Volume (vph] 126
© Conflicting Peds. (H/hr) 157
© Conflicting Bicycles [#/hr) 0
© Peak Hour Factor 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
© Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
© Adjusted Flow [vph) 0 426 LEL| 245 0 130
O Heavy Vehicles [%) o g 7 9 o 13
© Bus Blockages [#/hr) 0 32 a3 a a 0
© Adj. Parking Lane? ] ] ] ] ] ]
© Parking Maneuvers (#/hr) — — — — — —
© Traffic from mid-block (%) — 0 0 — 0 —
© Link 0D Volumes — Il [
@ Traffic in shared lane (%] - — - — - —
© Lane Group Flow [vph) o 428 441 245 o 130

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 151: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Pera, Republica de Bolivia, Republica de

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 152: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Pertl, Reptblica de Bolivia, Republica de
Per.
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Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.

Figura 153: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Pert, Republica de
Bolivia, Republica de Perd.

Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 84:Determinacion de la capacidad

Capacity [vph]

HCM Lane /C Ratio 0.35
HCH Control Delay (5] 20.4
HCM Lane LOS

HCH 35th Percentile Queue [veh) 1.6

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.
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Figura 154: Presentacion del transito

0 -

Fuente: Propia
3.6.5.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de A, y la demora es de
2.1s.

3.6.6 Procesamiento de informacion para la interseccion Republica de Peru, Av. Peru,
Prolong.Tupac Amaru

3.6.6.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.6.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 85:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru, Republica de
Pert.

Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:(Av.Perd,Prolong. Tupac Amaru Republica de Perd)

comeo | oro | AUT0|STATON CAMIONETAS RO BUS CAMION TRAYLER oy VehLiga VehPess g:;hd
=
MoviL | WAGON |PICKUP| PANEL | Rural 28 | >=3E | 2B | 3E | 4E | 212|213 | 312 | 0 d -
W-N 3 41 380 43 35 7 16 0 3 0 13 0 0 0 0 0 0 522 22 4%
DR
30 | 71 | 48 | 33 5 ] 15 0 o | ]olojojofofo] o | 16 7%

NS i1 33 302 47 47 2 21 0 0 33 7 0 0 0 0 1 456 41 8%
N-W 12 70 305 63 58 0 39 10 0 0 25 0 0 0 0 0 0 545 25 4%
5w g9 9 90 13 11 0 16 0 0 9 0 0 0 0 0 0 142 9 6%
SN | 8 10 145 31 39 0 7 20 0 0 17 4 0 0 0 0 0 252 21 B%
TOTAL 1283 245 223 15 78 82 3 0 119 | 11 0 0 0 0 1
‘ PORCENTAIE 62.5 118 10.8 0.7 38 40 0.1 0.0 57 |05 |00 0000|0000

Fuente: Propia

3.6.6.1.2 Diagrama

Figura 155:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru, Reptblica de
Pert.
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Fuente: Propia
3.6.6.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 62% de incidencia.

3.6.6.2 Calculo del PHF

3.6.6.2.1 Procesamiento

EL calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de méaxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo

se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = —
4n 15

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.

N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 86: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Peru, Prolong. Tupac Amaru, Republica de

Peru.
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total hora
cadg 15 516 526 534 494 2070
min.

Fuente: Propia
Tabla 87:VHMD en la Interseccion Av. Peru, Prolong. Tupac Amaru, Reptblica de Peru.

FHP= N60/4N15
N60 2070
N15 234
FHP= 0.9691
VHMD N15; 518

Fuente: Propia
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3.6.6.2.2 Diagrama

Figura 156:Variacion del volumen en la Interseccion Av. Peru, Prolong. Tupac Amaru, Republica de
Pert.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN
LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Fuente: Propia
3.6.6.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.969 y un VHMD de 518 vehiculos

3.6.6.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.6.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 157: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru,
Republica de Pertl.

Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre
otros.

Tabla 88: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru,
Republica de Perti.
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

@ Lanes and Sharing [HRL)

© Traffic Volume [wph)

Repositorio Digital

@ Future Yolume [vph)

@ Stieet Name

< Link Distance [m)

© Links Speed (km/h]

@ Set Arterial Mame and Speed

© Travel Time [s)

© Ideal Satd. Flow [vphpl)

1900

1300

1900

@ Lane Width m)

39

39

@ Grade (%)

@ Area Type CBD

@ Storage Length (m)

@ Starage Lanes (8]

@ Right Turn Channelized

Mone

 Curb Radius (m)

@ Add Lanes [#)

@ Lane Utiization Factor

@ Right Tum Factor

0,922

@ Left Tum Factor [prot)

1.000

@ Saturated Flow Rate [prot)

3128

@ Left Tumn Factor [perm)

1.000

<« Right Ped Bike Factor

1.000

o Left Ped Factor

1.000

@ Saturated Flow Rate [perm)

Nz

« Right Turn on Red?

@ Saturated Flow Rate [RTOR)

@ Lanes and Sharing [#RL)

@ Traffic Volume (vph)

@ Development Yolume [vph) ] 0 ] 0 ] 0
© Combined Volume (vph) 503 198 142 263 464 500
© Future Volume (vph) 503 198 142 263 464 50D
© Conflicting Peds. [#/h) 189 167 165 — — 1685
© Conflicting Bicycles [H/hi) == 0 == = == 0
© Peak Hour Factor 097 0.97 097 097 0.97 097
@ Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
© Adjusted Flow (vph) 519 204 146 271 478 515
© Heawy Vehicles (%) 4 7l 6 8 8 4
© Bus Blockages (#/h] 0 a 20 21 1]
O Ady Parking Lane? | | | O | |

@ Parking Maneuvers [#/hr) - - - - - —
@ Tratfic from mid-block (%) 0 — - a 0 —
© Link OD Volumes - - — NB s8 | =
@ Traffic in shared lane (%) —_ —_ —_
© Lane Group Flow [vph) 519 204 146 271 993 0

Fuente: Propia

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.
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Figura 158: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru, Republica de
Per.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 159: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru, Republica de

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.

Figura 160: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Peru, Prolong. Tupac
Amaru, Republica de Peru.
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Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 89:Determinacion de la capacidad

Sign Contral S Stop, S Stop Stop,
Traffic Volume by Lane [vph) 142 263 503 198 309 £55|
Left Tuming Volume (vph) 142 503 0 0
T hrough Volurme: (vph) 0 263 0 o 309 155
Right Tumning Yolume [vph) 0 0 198, 0

Lane Flow Rate [vph) 146 271 519 204, 319 675
Geometry Group 7 7 7 7 7 7
Degree of Utiization, X 0352 0EB17 119 0.403 068 1326
Departure Headway, Hd 9427| 8941 8682 7502 8168 7.54
Convergence [Y/N) Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Capacity (vph] 384 407 42 484, 486
Service Time () 7.127| EB41| 6382 5202 5866 5.242
HCM Lane W/C Ratio 038 0666 123 0421 0715 1389
HCM Contral Delay (s) 17.2 25 1348 15.2 265 183
HCM Lane LOS C C F D F
HCM 95th Percentile Queue (veh) 1.8 4 194 1.9 5 278

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Figura 161:Simulacion de la Interseccion
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Fuente: Propia
3.6.6.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de F, y la demora es de
100.4 s.

3.6.7 Procesamiento de informacion para la interseccion Av. Peri, Av. Manantiales,
Av. Cusco

3.6.7.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.7.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 90:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Pert.

Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:interseccion{Av Cusco,Av Manantizles y Av Peru)
PO BTN ERTNERS BuS CAMION TRAYLER Veh Liger | YehPesa leln
CODIGO MOTO MICRO d Pesad
MovIL | WAGON o IPTPANEL | Rural 2E [ >=3E | 2€ [3E [4E | [oma a2 ] o] ° -
W-N 3 o 35 o 20 0 0 o 0 0 3 o 0 0 o 0 0 55 3 10%
W-E 2 12 169 12 29 0 & 12 0 0 0 o 0 0 o 0 0 240 0 0%
W-§ 1 4 78 (3 0 10 (0] 0 (1] 7 (0] 0 (1] (0] 1] (1] 160 7 4%
E-S 4 32 271 41 20 3 12 17 0 0 22 0 0 0 0 1] 0 396 22 5%
=) - g 119 1R4 17 18 0 ] 14 0 0 1 0 0 0 0 0 0 41 1 59
£ 15 116 16 43 0 3 4 0 0 i 0 0 0 0 0 0 04 i 3%
5 11 44 257 44 61 0 i3 14 0 0 25 8 0 0 0 1] 1 433 34 7%
.
\\‘k\\\\
-| 6 122 13 27 2 10 1 3 0 13 2 0 0 0 1] 0 181 18 9%
S-E ‘ 7 ‘ 46 411 63 46 3 5 14 4 0 23 0 0 0 0 0 0 588 27 4%
TOTAL 1623 2328 285 3 70 76 7 0 114 | 10 0 0 0 0 1
PORCENTAJE 667 9.4 121 0.3 9 31 03 0.0 47 | 04 100 |00 100 (00100

Fuente: Propia
3.6.7.1.2 Diagrama

Figura 162:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Pert.
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Fuente: Propia
3.6.7.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 67% de incidencia.

3.6.7.2 Calculo del PHF

3.6.7.2.1 Procesamiento

EL calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora

de méaxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo
se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = -2
4n 15

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.

N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 91: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Peru.
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 572 585 613 662 2432
Fuente: Propia
Tabla 92:VHMD en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Pert.

FHP= N60/4N15
N60 2432
N15 662
FHP= 0.9184
VHMD N15] 608

Fuente: Propia
3.6.7.2.2 Diagrama

Figura 163:Variacion del volumen en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Pert.
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Fuente: Propia
3.6.7.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.918 y un VHMD de 608 vehiculos

3.6.7.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.7.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 164: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av.
Per.

Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.

Tabla 93: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Peru.
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+ Laries and Shaiing (HAL)

© Tralfic Volume [vph)

@ Future Yolume (vph)

o Stieel Name

a Link Distance (m)

@ Links Speed [km/h)

@ Set Arteral Name and Speed —E3 | - e T = — N | - e
© Travel Time 5] - w7 | = s5 — - 64 = - 2 =
© Ideal Sald. Flow (vphpl) 1900 1900 1900, 1500 1800 1800 1900 1800 1900| 1300 1300 1800
® Lare Width [m) 45 45 45 40 40 40| 33 33 33 37 37 3y
o Grade (%) — i —_ — 2 — — A — — 4 =
v Avea Type LD = O - =L - - O — - —
@ Storage Length m) 0o ool 50 o0 00 0o 00 oof
 Storage Lanes [#] = - = 1 = = = = = B E =
 Right Tumn Channelized  —  —  MNeng| ~ — Mol —  — Mo —  —  MNone
 Cusb Radus (m) — — - - — - — - = - — E
@ Add Lanes (#) = : ] - i = g
= Lare Utikzation Factor 0% 0% 0% 100 100 100 100 08 0% 100 00 1oof
© Right Tum Factor 0950 1.000 0.850] 0923 0850 1.000

= Left Tum Faotot (prot] -~ 089 ~| 080 — leoo[ 1000 j000 - oS4
© Saturated Flow Rale [prot] — 333 —| — 5ED| —  1E19 153 — 154 =
o Left Tum Factor (perm) — 0893 —| 080 — 1000 - 1000 fo00 0 — 0384 -
 Right Ped Bike Factor — 1000 —| 1000 —  1.000 — 1000 1,000 — 1000 =
o Left Ped Factor — 1000 —| 1000 — 1000 —  1.000 1.000 — 1000 -
© Saturated Flow Rate (perm) — —| 1w — 1530 — 1619 1532 — 1654 —
*+ Right Tun on Red? - - E | - - - =i = =

ar Saturated Flow Rate (RTOR)

= Lanes and Sharng (HAL) ;

o Tralfic Volume (vph) > o 24 0 8 19 o
& Development Yolume [vph) ] 1] 0 o i i ] 1] o i 0 o
© Combined Volume bvphl Bl 28 143 3% 0 24 0 1% 53 13 a3 [
© Future Yolume [vph) 6Bl 228 143 38 0 234 0 193 563 195 42 o
© Cenfictng Peds (/b _ & - 3 W@ - @ 8 - 7m® w® - 0
© Canflictng Bicycles [/h) 0 0 0 o
© Peak Hour Factor 09 031 0% o:m 09 0% 09 0@ 0% o 0@ 09
o Growth Factor 100 100 100, 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0 Adusted Flow (vph) 6 251 157 42 o 257 0 22 625 214 455 o
@ Heavy Yehides (%) 10 0 4 5 ] 5 0 C] 4 3 7 0
© Bus Blackages (/] T P 0 o 0 o 0 1 g 0 14 0
© Ad,. Paiking Lane? 55 = £ O = I I = ) ) Ll [
O Patking Mansuvers [#/hi] e - — = = — = ] = = —
@ Traffie from mid-tlock, (%] — 0 — — 0 = = 0 — = 0 —
o Link OD Yolumes = = = —wB | - “T= =] - - -
@ Tralfic in shaed lane (%) - — — - — — — - 36| - - -
& Lare Gioup Flaw [vph) 0 45 o 474 o 25 0 4% 4m [ [

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segun la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 165: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Peru.
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Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 166: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Pert.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.

Figura 167: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y
Av. Perti.
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Fuente: Prpia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 94:Determinacion de la capacidad

Sign Control St Stop 5 5 Sop St
Traffic Volume by Lane (vph) 399 384 175 /7] 36 24 618
Leit Tuming Yolume (vph a 0 Gl 0 386 g 1%
Thiough Volume {vph] 193 o0 114 14 0 0 423
Right Turing Yolurme [vphl 05 364 0 143 o 24 i}
Lane Flow Rate (vph) 4370 400 192 w2 4o4] /7 ergl
Geomety Group 7 7 7 7 7 7l 6
Degres of Utlization, % 1128 0985 0545 0743 1133 063§ 1.875
Departure Headway, Hd 11.207 10753 11916 11125 11.762 10.474] 10.
Convergence [Y/N) Yes ‘e Yes Yes Yes! Yes| Yes
Capacity (vph) 28 30 w08 28 4 W %3
Service Time (5] B907 @453 9E1E 8825 9462 8174 8432
HCM Lane /T Ratio 1332 1176 0627 08E 135 0741 1924
HCM Control Delay [5) 1234 792 28 40 1484 299 4204
HCM Larie LOS F F D E| F D F
HCM 95th Percentile Queus [veh]] 145 108 31 5.6 16 17l 433

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Fuente: Propia
3.6.7.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de F, y la demora es de

173.6 s.

3.6.8 Procesamiento de informacion para la interseccion Av. Cusco y Colegio Diego
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Quispe Tito

3.6.8.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.8.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 95:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.

Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:interseccion(Av Cusco y colegio Diego Quispe Tito)
oo | moro | AUTO |ETATION =TS MICRO = — e — i R g:siz
MovIL | WAGON |PICK UP| PANEL | Rural 2E ==3E | 2E | 3E | 4E | 2T2 | 2T3 | 312 3 0 d -
W-E 2 54 665 75 106 2 16 31 3 0 28 0 0 0 0 0 0 949 31 3%
W-8 1 13 24 8 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0%
E-§ | 4 | 17 22 10 21 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 0 0%
W |5 33 389 40 31 3 19 31 0 0 28 0 0 0 0 0 o] 546 28 5%
W | | 14 31 14 5 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 64 3 4%
S-E 7 2 13 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0%
TOTAL 1144 151 182 5 38 B2 3 0 60 0 0 0 0 0 0
PORCENTAJE 69.5 9.2 111 0.3 2.3 3.8 0.2 0.0 36 |00 |00 | 00 | 00 | 00 | Q0

Fuente: Propia

3.6.8.1.2 Diagrama

Figura 169:Composicion vehicular en la Intersecciéon Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.
Composicion Vehicular fX

W AUTOMOVIL
ETATION WAGDN
CAMIOHETAS PICK UP
W CAMIKINETAS PANEL
ANIICIWETAS el

mAMCRO
BUSZE

s BUS 3 E
CAMIEONZE

WOAMIONZE

B CAMIONSE

= TRAVLER 272

TRAYLER 3T

TRAYLER 32

TRAYLER =3T3

Fuente: Propia
3.6.8.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automoévil “como participe principal con un 69.5% de incidencia.

3.6.8.2 Calculo del PHF

3.6.8.2.1 Procesamiento

El célculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora

de maxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo
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se aplica la siguiente formula:

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.

N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 96: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.

Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 400 392 414 439 1645
Fuente: Propia
Tabla 97:VHMD en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.

FHP=  |N604NI13

N60 1645

N15 439

FHP- 0.936788

VHMD N1 411

Fuente: Propia

3.6.8.2.2 Diagrama

Figura 170:Variacion de volumen cada 15 min en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego
Quispe Tito.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN
LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
450
440

430
420 414

439

410 00

400 392
380

380

370

360

Volumen(veh/15 min)

B:15-8:30 B:30-8:45
Intervalo de tiempo{15 min)

8:45-5:00

Fuente: Propia
3.6.8.2.3 Traduccion de analisis
A través de su calculo se determina como FPH=0.936 y un VHMD de 411 vehiculos
3.6.8.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro
3.6.8.3.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 171: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego
Quispe Tito.
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Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.

Tabla 98: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Av. Cusco con el colegio Diego Quispe

Tito.
| L}
(HRL) W
| @ Traffic Volume (vph) 9% 47 5 542 53 2
| @ Future Yolume (vph) 926 47 56 542 53 21
@ Strest Name Ay Cusco Av Cusco CaDiego Quispe Tt
a Link Distance [m) 101.7 — — 75.4 305 -
@ Links Speed (km/h] 37 — — 37 35 —
@ SetAtterial Name andSpeed  |EB | — —ws  |[nNe | —
O Travel Time () ag = = 73 31 =
@ |deal Satd. Flow [vphpl) 1900 1300 1900 1900 1900 1300
@ Lane Width (m) 48 48 48 48 35 35
@ Grade (%) 1 — — 1 4 —
|l® Area Type CED O - - ol O -
@ Storage Length (m) - 0.0 0.0 — 0.0 0.0
@ Storage Lanes (#) — — — — — —
@ Right Tum Channelized — MNone — None — Mone
< Curb Radius [m) - - — - - —_
@ Add Lanes (#) — - — - — -
@ Lane Utilization Factor 100 100 100  1.00 100 100
@ Right Tum Factor 0.993 — — 1.DDDi 0.982 —
@ Left Tum Factor (prot) 1.000 = — 0995 0965 =
@ Saturated Flow Rate [prot) 180 — — 1787| 1473 —
@ Left Tumn Factor [petm) 1.000 — — 0717 0985 —
< Right Ped Bike Factor 0.984 - — 1.0000 0886 -
|= Left Ped Factor 1.000 - - 1.0000 0557 =
@ Saturated Flow Rate [perm) 1801 = — 1287, 821 T
< Right Turn on Red? == = = ==
@ Saturated Flow Rate [RTOR) 7 — - 0 15 —
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 Lanes and Shating (KAL) M 4 W

© Traffic Valume (vph) B 56 542 53 21
© Development Volume [vph) 0 o 0 0 i 0
© Combined Volume (vph) 92 47 s 52 83 2
o Future Volume (vph) 96 47 5 542 5 21
© Confiicting Peds. [#/h) — 87 & | 294 108
© Conflicting Bicycles [H/hr) — 0] — o= — 0
© Peak Hour Factar 094 034 034 034 04 034
o Growth Factor 100 100 100 100 100 100
© Adiusted Flow (vph) 9% 50 e0 57 % 2
O Heavy Vehicles [%] 3 0 0 5 4 0
© Bus Blockages (tt/hi] 3 0 oA 0 0
O Adj Parking Lane? 0 |
© Parking Maneuves (#/hr) - e - - —|
© Traffic from mid-block [%) 0 - - 0 0 — |
© Link 0D Volumes B | = =ws | = —|
© Traffic in shared lane (%) = = =
© Lane Group Flow [vph) 1035 0 0 B 78 0

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 172: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 173: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.
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Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion,0 podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es
practicamente lo mismo.

Figura 174: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco con el colegio
Diego Quispe Tito.

Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 99:Determinacion de la capacidad

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Figura 175: Presentacion del transito
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Fuente: Propia

3.6.8.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de B, y la demora es de
12.6s.

3.6.9 Procesamiento de informacion para la Av. Cusco, Ca Diego de Almagro

3.6.9.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.9.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 100:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:Interseccion(Av Cusco y Ca.Diego de Almagro)
. ZWeh.
COoDIGo MOTO AUTO |STATION CAMIONETAS MICRO EUS CAMION TRAYLER Weh Liger | Yeh Pesa Fesad
MoviL | WAGON [pici up] PANEL | Rural 2E | =3 |2 [3E[4E[m[em[an2 [T © 1
WE | 2 58 577 68 106 2 g 29 3 0 35 o |1 (o lofo| o g 29 3%
ws | 1 12 95 8 g 0 7 0 0 0 o lololololol 1: 0 0%
ES 4 12 33 0 0 0 3 0 0 0 ololololololo 48 0 0%
15 | 373 | 3 2 2 9 25 0 0 |3lololol o/ ool sm [ 2 a%
lsw | o [ 1| 36 [ 12 [ » 0 B 1 0 0 [sJoflofofloflolo]| @ 3 3%
SE 7 12 17 1 10 0 5 0 0 0 ololololololo 55 0 0%
TOTAL 1131 | 133 | 169 4 4 55 3 0 siloli1loflololo
PORCENTAE 712 | 84 | 106 | 03 16 3.5 0.2 00 |32 000100 00]o00]o00

Fuente: Propia

3.6.9.1.2 Diagrama

Figura 176:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.
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Fuente: Propia
3.6.9.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 71% de incidencia.

3.6.9.2 Calculo del PHF

3.6.9.2.1 Procesamiento

El calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de méaxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo
se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = —
4n 15

Refiriéndose a:
PHF =Factor de hora pico.
N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 101: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 394 390 402 402 1588
Fuente: Propia

Tabla 102: VHMD en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

FHP= N60/4N15

N60 1588
NI5 402
FHP= 0.98756
VHMD N1j 397

Fuente: Propia
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3.6.9.2.2 Diagrama

Figura 177:Variacion de volumen en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN
LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Fuente: Propia
3.6.9.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.987 y un VHMD de 397 vehiculos

3.6.9.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.9.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 178 :Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

pibew|y ap obaiq e

Fuente: Propia

2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran
toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.

Tabla 103:Ventana de ajuste de volimenes en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.
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@ Lanes and Sharing (#RL)
© Traffic Volume (vph) 820 119 36 486 64 43|
© Future Volume [vph) 820 119 35 486 84 43|
o Stieet Name Av.Cusco Av.Cusco Ca Diego de Almagi|
> Link Distance (m) 629 - — 807 730 —|
© Links Speed (km/h) 7 - = a7 5 —||
@ SetAnterialName and Speed  |EB | — —ws _n8 | |
© Travel Time (s) 6.1 - = 59 75 —|
© Ideal Satd. Flow (vphpl) 1900 1900, 1900 1900, 1300  1300|
@ Lane Width (m) 38 38 as 38 27 27|
@ Grade (%) 2 — — 2 3 —|
@ Area Type CBD - = |
@ Storage Length (m) —. e U 00  oof
« Storage Lanes [H) = — = - = —
@ Fight Tumn Channelized — Nore — Mane — Noneil
@ Curb Radius [m) = = = = = B
@ Add Lanes (#] = = = —
@ Lane Utilization Factor 100 100 100 100 100 100|
@ Right Tum Factor 0.983 — = 1.000f 0.955 ==
@ Left Tum Factor [prot) 1.000 - — 0997 098 —
@ S aturated Flow Rate (prot) 1435 — — 1484 1374 -
@ Left Turn Factor [perm) 1.000 - — 0997| 0968 -_—
@ Right Ped Bike Factor 1,000 - — 1.000{ 1.000 -
@ Left Ped Factor 1000 —  toon 1000 —
@ Saturated Flow Rate [perm) 1435 - — 1484|1374 ==
= Right Tum on Red? — = = =
@ Saturated Flow Rate [RTOR) 18 — — 0 23 —
@ Lanes and Sharing (#AL) v , K W

|| © Traffic Volume (vph) 820 119 3 488 84 43

|| © Development Volume [vph) 0 i 0 0 0 i

| © Combined Volume (vph) g20 119 36 486 a4 43
© Future Valume [vph) 820 119 3k 486 84 43
© Conflicting Peds. (H/hr) - 91 g1 = 105 70
© Conflicting Bicycles [#/h) — 0 = = = 0
© Peak Hour Factor 099 039 099 099 0% 039
© Growth Factor 100 100 100 100 100 100
© Adjusted Flow [vph) 828 120 36 491 85 43
O Heavy Vehicles [%] 3 0 0 5 3 0
© Bus Blockages (#/h) 29 0 0 25 0 0
© Adj Parking Lane? | OJ O O | O
© Parking Maneuvers (#/hr) — — — — — —
O Traffic from mid-block [%) 0 - - 0 0 —
& Link OD Volumes B [ = — WB - -
© Traffic in shared lane [%) — - — — — —
© Lane Group Flow [vph) 948 i} i) 527 128 0

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data
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informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 179: Verificacion informativa en synchro 11.0 de Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

olbew |y ap obaie

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 180: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.
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Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es
practicamente lo mismo.

Figura 181: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de
Almagro.
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Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 104:Determinacion de la capacidad

HCM Bth LANE
MELn1 EBT EBER WEBL WBT
Capacity [vph] . . B38
HCM Lane V/C Ratio 1.432 - | 0057
HCM Control Delay (5] $356.3 . < 10,983 0
HCM Lane LOS Fl | | B
HCM 95th Percentile Queue [veh] 101 . . 0.2

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Figura 182: Presentacion del transito

oiBewyy ap obaigen

Fuente: Propia
3.6.9.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de C, y la demora es de
28.9s.
3.6.10 Procesamiento de informacion para la interseccion Av. Cusco y Ca Bolivar

3.6.10.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular
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3.6.10.1.1 Procesamiento
En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 105:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.

Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:Interseccion|Av Cusco,Ca.Bolivar)
oo |woro| A0 [ETATON__ CAICIEDS | | B Lol TRALER e LigeVehFesa| "
moviL | WAGON | PICK UP| PANEL | Rural 26 | »=3E | 2E | 3E | 4E | 212|213 | 372 ";T e L (e
W-N 3 1 58 ] 12 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 B3 1 1%
WE| 2 | 6 [ 500 | s | o 5 15| 3 2 0 [2|of1|ofolo o] e | 5 |
W-5 1 3 31 9 10 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 54 1 2%
ES 4 2 8 2 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0%
E-N g 34 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0%
| \ | 18 369 18 8 2 g 22 0 0 27 1 0 0 0 0 0 445 28 6%
RN

5-W 9 23 28 12 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 0 0%
5N 8 0 21 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0%
SE 7 3 11 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0%

TOTAL 1061 114 157 13 25 53 2 0 31 1 1 0 0 0 0

PORCENTAIE 718 77 106 03 17 36 01 00 35|01 (0100|000 00100

Fuente: Propia

3.6.10.1.2 Diagrama

Figura 183:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.
Composicion Vehicular
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Fuente: Propia
3.6.10.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 72% de incidencia.

3.6.10.2 Calculo del PHF

3.6.10.2.1 Procesamiento

El calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de méaxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo
se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = —
4n 15
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Refiriéndose a:
PHF =Factor de hora pico.
N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 106: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.

Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 375 345 381 377 1478
Fuente: Propia
Tabla 107:VHMD en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.

FHP= N60/M4N1S

N60 1478

N13 381

FHP= 0.96982

VHMD N15; 370
Fuente: Propia

3.6.10.2.2 Diagrama

Figura 184:Variacion de volumen en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN
LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

381
380 375 377

350 345

Volumen(veh/15 min)

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

Intervalo de tiempo(15 min)

5:45-5.00

Fuente: Propia

3.6.10.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.969 y un VHMD de 370 vehiculos.
3.6.10.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.10.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 185: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.
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Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre
otros.

Figura 186: Apertura y reglstro de datos para la Interseccwn de Av. Cusco y Ca. Bolivar.

@ Lanes and haring [HAL]
© Tialfic Volurme [vph} | 7 B 16 455

© Fubure Yolurme [vphl a3 T 52 16 455

© Shest Name v Cusco |&w.Cusco

© Link Distance [m) - B63 = — 2425

O Links Speed (kvh) - A 37

© Set Arterial Name ard Speed [T | wi |

© Travel Time [s) - 65 - = M8

© Ideal Said. Flow {vphol) 1900 1900 19000 1800 1900 1300 1800 1900 1900 1300 1900 1900
o Lane Width [m] 43 43 a3 43 %3 a3 25 25 25 @5 25 a8
@ Grade [%) 4 1 3 -4

& AieaType CBD ==a||m| -] =i =] =[] = =l =
@ Siorane Lanath fm) 00— 00 00 - Gy 00 - 0y 00 - 00
& Storage Lanes (i) = = = _— = = = = == - = =
v Fight Tun Channelzed - = HNore: — — MNone| — — Naone — — Mone:
@ Cub Radius [m) - E —| - - ~| - - - B -
® Add Lanes [#)

 Lane Utiization Factos 100 100 700 100 100 100 160 00 100 o0 10 ogf
« Right Tumn Factor 0992 0988 0979 |

& Left Tum Factor (pro] e T - - -
» Saturated Flow Rate (prot) — 1744 = - 1742 : — 1565 = = = =
 Left Tuan Factor (pem) —~ 0995 = — 0839 -] — 057 - - -
© Right Ped Bike Faclor — 1000 — — 1000 - — 1000 = - — =
@ Left PedFactor — 1000 — — im0 - = 180 B - - =
© 5 atursted Flow Rate [perm) 1744 1742 1565

= Right Tun on fled? SO | [ ] S | [

© Saturated Flow Rale (RTOR| 7 1 8
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© Lanes and Shanng [BAL)
© Tralhic Volume [vph)

o Developmeant Yolume [vph)
© Combined Yolme [vph)

© Futwe Yolume [vph)

@ Conflicting Peds. (#/h)

@ Conflicting Bicpches (#/hr)
© Peak How Faclor

© Girowth Faclor

© Adjusted Flow [vph)

o Heawy Vehicles [%]

© Bus Blockages (#/h]

© Ady Parkng Lane?

@ Parking Mansuvers (B/hr)
@ Trathe from med-block (%)
© Link 0D Yoluma:

© Traffic in shared lane (%] |
© Lane Group Flow [vph| I 0 865 ﬂ! 7] 533 GI 0 104 o 0 a D{

L&
Slo|alola

0% 0% 0% 0
1

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 187: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Cusco y Ca. Bolivar.

Ca.Bolivar

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion
y medidas en segundos.

Figura 188: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.
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CaBolivar

Av.Cusco

|

e
@

i

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.

Figura 189: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.

Ca.Boljvar

T e E
e

Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 108:Determinacion de la capacidad

HCM Bth LANE
NBLn1 | EBL EBT EBR | WBL | WBT | WBR
Capacity [vph) 837 - - £33 -
HCM Lane V//C Ratio 2603 0102 - | 0026 - -
HCM Control Delay (5] $ 941 9.79 0 4 10.792 0 :
HCM Lane LOS Fl A A . B A
HCM 95th Percentile Queue (veh) 11.4 03 - - 01

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.
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Figura 190: Presentacion del transito en la Interseccion

Fuente: Propia
3.6.10.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de E, y la demora es de

64.9s.

3.6.11 Procesamiento de informacion para la interseccion Av. Cusco y Tomas Tuyru
Tupac

3.6.11.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.11.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 109:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

Tahla:Compasicion Vehicular por mavimiento de circulacion de la interseccion:(Av Cusco y Av Tomas Tuyro Tupac)
=WET
conico | voro | AUTO [STATION CAIONETE HIGRO BUS CAMION TRAVLER o {VehLigs|VehPesa| Pesad
MoviL | WAGON (PICKUP| PAMEL | Rural 2E ==3E | 2E | 3E | 4E | 2T2 | 2T3 | 3T2 5 0 d DO_TH
ertidn
W-N 3 8 60 4 21 0 3 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 99 3 6%
W-E 2 48 366 41 49 & 7 29 0 0 7 0 0 0 0 0 0 546 7 1%
W-5 1 1 78 7 18 0 0 5 0 0 3 o lolololo]lo 109 3 3%
ES 4 1 23 2 10 0 0 0 0 0 o loflololoflo]oaw 36 0 0%
E-N g 4 47 [} 7 4 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 63 3 8%
E-W 5 16 183 12 8 0 5 15 0 0 15 0 0 0 1] 1] 0 243 15 6%
N-E 10 2 36 11 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 0 0%
N-5 11 5 70 27 10 3 3 1 0 0 17 3 0 0 0 0 0 119 20 14%
N-W 12 4 47 0 5 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 60 4 6%
SW g 2 105 9 3 0 1 5 0 0 4 0 0 0 0 0 0 135 4 3%
5N 3 8 64 14 11 0 0 0 0 5 17 7 1 0 0 0 0 97 30 24%
S-E 7 2 30 8 [ 0 0 o 0 0 7 0 1 0 o o o 46 8 15%
TOTAL 1109 141 150 14 26 55 1 5 85 10 2 0 0 0 0
PORCENTAJE 69.2 8.8 9.4 0.9 16 3.7 01 0.3 53 |06 |01 |00 |00 |00 |00

Fuente: Propia
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3.6.11.1.2 Diagrama

Figura 191:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.
Composicion Vehicular

mALTOMOVIL

mSTATION WASOHN
CAMIINETAS FIK UF

WCAMIDNETAS PANEL

WA IDNETAS Ridrat

mAHCRD

=BLS2E

®BLI>=3E
CAMIONZ E

BCAMIDNIE

i moavoNSE

B TRAYLER 2T
TRAYLER 312

TRAVLER 2T2
TRAYLER =3T3

Fuente: Propia
3.6.11.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 69% de incidencia.

3.6.11.2 Calculo del PHF

3.6.11.2.1 Procesamiento

El calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de maxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo
se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = —
4n 5

Refiriéndose a:
PHF =Factor de hora pico.
N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 110: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 405 396 405 396 1602
Fuente: Propia
Tabla 111:VHMD en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

FHP= Na0/4N13

NéD 1602
N13 405
FHP= 0.98888%
VHMD N13 401

Fuente: Propia
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3.6.11.2.2 Diagrama

Figura 192:Variacion del volumen en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN
LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

408 405 405
404
402
400

398 396 396
386

384

'olumen(veh/15 min)

Wi
W
o]
[=J =]

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

Intervalo de tiempo{15 min)

Fuente: Propia
3.6.11.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.988 y un VHMD de 401 vehiculos
3.6.11.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.11.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 193: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

Av.Tuyro Tupac

! |
Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril,entre

otros.

Tabla 112: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.
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@ Lane: and Sharing [#AL) |
© Traffic Yolume [vph] 97 85 M 3B/ 242 70 127 18 ] |
© Fulure Volume [vph g  s05 1N B 242 M 127 118 60
@ Streat Name Av.Cusco Ay Cusco Ay Tupre Tupae
@ Lirk Distance [m] — 2425 - — 328 - — 82 =
© Links Spead (km/h) - 37 — - 37 = = a7 —
® Set Atterial Name and Speed T | wa | ' NE |
O Travel Time (g) — 236 - - 81 —| - 80 -
© Ideal Satd. Flow vphpl) 1300 1900 1900 1900 1900 18000 1800 1900 1300
@ Lane Widih m] 43 43 43 32 32 a2 ao a0 30|
@ Grade (%] — -2 — — 2 - — 4 -
@ Area Type CBD - O - - O —| - O -
@ Storage Length [m) 00 = g 0.0 - oo 0o A 00
@ Storage Lanss () = — = = = —| = = —
@ Right Tum Charnelzed — — None - — None — — Mone|
@ Cuib Aadius (m) - - - - - —] — - -
o Add Lanes (#) - - - - - |
< Lane Uiilization Factor 100 100 100 100 100 100 09 0% 095 0% 0% 09%5)
@ Right Tum Factor — 0979 — — 1000 0850 — 0374 —| — 0963 —
@ Left Tum Factor (prot] —~ 0933 ~ -~ 08% 1000 — 03 -] —  03% —
 Saturated Flow Rate [prot) — 1887 = — 1563 1415 — %2 —| — 23 —
@ Lelt Tum Factor |pesm] — 03917 - — 089 1000 — 0743 —| — 0853 -
@ Right Ped Bke Factor — 038 — — 1000 0816 — 0946 - — 085 -
& Let Ped Factor — 08| - — 08% 1000 — 088 -]  — 0%l -
 Saturated Flow Rate [nerm ~ 1535 = — 1359 1154 — 1882 — — 235 =
 Fight Tum on Red? = > EE e e s e e e ey
@ Saturated Flow Rats [RTOR) 19 0 71 44 | Bl

[ Lanes and Shaing (AL q _

© TrafficYolume (vph] M B M W 1@ 1

© Development Valuma [wph) i 0 ] o 0 o

& Combined Velume [vph) a7 55 I B 242 0 1@ 11

© Fubure Volume |vph) a7 506 m K} 242 70 127 148

© Conllictng Peds. (#/h] 13 — s 18 — 73 3w

© Conflicting Bicycles [H/k) — — 0 — - a — —

© Peak Hour Factor nas 033 nEs 0/, 093 ElS?".' 088 059

© Growth Facter 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

© Adysted Flow [voh] s s mz B 24 0| @ 1

© Heawy Vehicles (%) & ] 3 1] & a8 3 24

© Bus Blockages [fi/h) 1] ] 0 0o 13 0 0 0

© Adj Parking Lane? O O O & =] O O =

© Parking Maneuvers (#/hi) = = —| = = - =3 =

@ Traffic from mid-block (%) — 0 —| — 0 = = 0

© Link 0D Vokmes = | —[ =we_ [TTETTE —

O Traffic in shared lars (%) — — — — — —| — — — — — —

© Lane Gioup Flow [vph] 0 7@ (i) 0 s 7| o ] 0 247 [

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.
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Figura 194: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 195: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

&
g
=
g
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b
<

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
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Figura 196: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro
Tupac.

Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 113:Determinacion de la capacidad

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.
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Figura 197: Presentacion del transito en la interseccion

Fuente: Propia
3.6.11.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de C, y la demora es de
23.2s.

3.6.12 Procesamiento de informacion para la interseccion Av. Cusco y Felipe Sicus
3.6.12.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.12.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 114:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:(Av Cusco y Av.Felipe Sicus)
AT STRTION CRACHEDS MICRO b o TRAYLER ____|vehLiger|VehPess| 1o,
CODIGO | MOTO |\ i | WAGON |PICK UP| PANEL | Rural 28 | »=3€ | 2B | 3E |4 |om2 |am3 a2 || o d oor
W-N 3 13 15 3 4 1 0 1] 0 1] 3 1] 1] 1] 1] [1] [1] 36 3 8%
W-E 2 37 375 53 38 6 3 31 1 1] 6 1] 2 1] 1] [1] [1] 543 9 2%
W-5 1 6 35 8 13 1] 4 1] 0 1] 6 1] 1] 1] 1] [1] [1] 66 6 8%
E-S 4 2 14 0 7 1] 3 1] 0 1] 5 1] 1] 1] 1] [1] [1] 26 5 16%
E-N 6 2 16 5 7 2 0 1] 0 1] 4 1] 1] 1] 1] [1] [1] 32 4 11%
E-W 5 18 180 El 15 1 0 20 0 1] 3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 243 3 1%
N-E 10 2 26 2 3 1] 4 1] 0 1] 4 1] 1] 1] 1] 1] 1] 37 4 10%
N-5 11 2 30 8 10 0 5 1] 0 1] 8 2 1] 1] 1] 1] 1] 55 10 15%
N-W 12 3 37 4 7 1 0 1] 0 1] 6 0 1] 1] 1] 1] 1] 52 6 10%
W 9 4 38 8 7 1 3 1] 0 1] 5 0 1] 1] 1] 1] 1] 61 5 8%
5N 8 2 30 8 4 0 "] 0 "] 0 5 1 0 0 0 0 0 44 3 12%
5E 7 2 19 5 2 0 4 0 "] 0 3 2 0 0 0 0 0 32 5 14%
TOTAL 815 113 117 12 26 51 1 0 58 5 2 0 0 o o
PORCENTAIE 678 5.4 5.3 10 2.2 4.3 01 0.0 48 |04 |02 [ 00 [ 00 | 00 | 00

Fuente: Propia
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3.6.12.1.2 Diagrama

Figura 198:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.
Composicion Vehicular
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Fuente: Propia

3.6.12.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 68% de incidencia.

3.6.12.2 Calculo del PHF

3.6.12.2.1 Procesamiento

El calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de maxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo
se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = -2
Iin 15

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.

N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 115: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 306 303 292 299 1200
Fuente: Propia
Tabla 116: VHMD en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

FHP= NENAN1S

N6 1200
N135 306
FHP= (.980392
VHMD N13 300

Fuente: Propia
3.6.12.2.2 Diagrama

Figura 199:Variacion del volumen en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.
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VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO
EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Intervalo de tiempo({15 min}

Fuente: Propia
3.6.12.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.98 y un VHMD de 300 vehiculos
3.6.12.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.12.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 200: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:

Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.
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Tabla 117: Apertura

@ Lanes and Shanng [#RL)

| © Traffic Volume (vph)
© Future Yolume [vph)
@ Shiest Name
@ Link Distance (m)
© Links Speed [km/h]
© Set Artenal Name and Speed — 8| - —wB | - — N8| — - | ~
© Travel Time (1) = 81 = = a0 = = 54 =] = 53 =
© |deal Satd, Flow [vphpl] 1500 1900 1300 1300 1900 1500 1900 1300 1300 15900 1500 1BDBi
@ LaneWidth (m) 34 34 34 37 37 a7 s 38 38 30 30 a0
@ Grade (%) — 2 = = 2 = = 2 —| = 5 =
© Area Type CED - O - — O = - 0O = — =
> Storzge Langth (i) 00 00 00 00 0o 00 00 il |
& Storage Lanes [H) = — = — = = = = — - = —|
@ Right Turn Channelzed — - Nane — — Neee — — None - — None|
< Curb Radus m) = = = = = = = = =
|l= acd Lanes (0 — - ~ - - -~ —| - — -
@ Lane Utiization Factor 100 100 100 035 0% 0% 100 100 100 100 100 100
© Right Turm Factor — D98 = — 0982 = — 0951 = — 0345 =
@ Left Tun Factor [prof) — 099 — —  09% = — 097 — —  09% —
@ Satuated Flow Rate (prot) _‘IS?{! = — 32?3 - — 1Bf1§ =] 1?2‘3_ - |
|l Leit Tun Factor (perm) — 0938 - —  09% = — 097 = — 03 -
| @ Flight Ped Bike Faclor 1.000 1.000 1,000 | 1,000
& Left Ped Factor ~ 1000 - 1 [ - 1w | - -
|l Satuated Flow Rate fpem) = 1870 = — 373 = — 1845 = - 1523 z
|l Fight Tum or Re? - - ©& - - = - - = =
@ Setusted Flow Flate (ATOR) - 21 — 12 — 47

© Lanes and Sharing (#AL) I s I O | S

9 Taffic Vohans (vph) % 55 8 B3 28 % &2 2% ¥ B & 55"
© Development Volume [voh| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

© CombnedYolume (vehi % 55 e 29 228 MW e » 3w 3 a =
o Futuie Volme (vphl % 555 e 2 28 M e » 3 33 4 5|
© Canficting Peds, (8] 148 — 1w 1% — 148 153 ST T e
o Corfiicling Bicycles (E/h) — — o= — . - 0 - — o
© Pesk Hour Facior 09 0% 0% 0% 09 09l 0% 0m 0% 0 0% 0%
& Granth Factor 100 100 100f 100 100 100 100 100 100 100 100 100

o Adusied Flow byph) 7 s & 2w wm ® 8 x B a4 ss‘l
O Heavy Vehicles (%) 8 2 g 15 1 1| 8 ? Moo 4 )|
© Bus Blockages [f/hi) 0o 3 0 0 0 [ 0 0 0 0 o]
© Ad Parking Lare? = = ) — = = - — = = .
O Parking Maneuvers [#/1v) - - - - = - - - - - - —
© Traffic from mid-block (%] = 0 = = 0 — - o - — 0 —|
© Lk 0D Volumes =8| 9 =ws_ [ = = = o = = ~||
© Tiaffic in shared lare (%) : - - - ‘l
© Lane Gioup Flow [vah] 0 B0 0 o 29 0 (T 0 T 0

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segun la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 201: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.
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Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.
Figura 202: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

lipe Sicus

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
Figura 203: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus
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Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.
Tabla 118:Determinacion de la capacidad

Capacity [vph) 35 - - 326

HCM Lane ¥/C Ratio 0.26 01 0.0

HCM Control Delay (s) 326 18.8 " | 9.587 0
HCM Lane LOS D

HCH 95th Percentile Queue [veh) 1 NE - - 0.2

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Figura 204: Presentacion del transito en la Interseccion

CaFele Sipys

Fuente: Propia

3.6.12.3.2 Traduccion de analisis
Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de D, y la demora es de

43.9s.
3.6.13 Procesamiento de informacion para la interseccion Av. Cusco y Marcos Sapaca
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3.6.13.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.13.1.1 Procesamiento
En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 119:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.

Tabla:Cemposicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:Interseccion(Av.Cusco y Marcos Sapaca)
; Weh,
comco | woro | 2@ STATION CAMIONETAS HCRO BUS CAMION TRAYLER — Veh Lige|VehPesa] o
MoviL | WAGON (PICK UP| PANEL | Rural 2E | »=3E | 2E | 3E | 4E | 212 | 2T3 | 312 B a d por
RN \\\\\
W-E 31 380 48 24 3 7 29 0 0 9 2 0 0 0 0 0 522 11 2%
W S 1 5 36 4 13 3 5 0 1 0 B 0 2 0 0 0 0 66 9 12%
4 2 22 6 8 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 38 4 10%
\ \\\\\\\\\
ew | s | 5 | | 1w | D 1 PP 0 0 |15loflololololol e [ 15 6%
N
N A
AN
lsw| o | & 29 4 5 D 1 0 0 0 leloloflolololol 5 19%
\\\\\\\\\\\
4 35 7 2 0 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 51 5 9%
TDTAL 685 83 72 [ 20 51 1 0 45 2 2 0 0 0 0
PORCENTAIE 70.8 26 14 06 21 53 01 0.0 47 102 102 |00 |00 ([00]00

Fuente: Propia

3.6.13.1.2 Diagrama

Figura 205:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.
Composicion Vehicular

W AUTCMOVIL
W STATION WAGEN
CAMIDMETAS FICK UP
W CAMIDNETAS FANEL
B CAMIDNETAS Rural
= ICRD
mBUS2E
| BUS2=3E
CAMION2E
B CAMION S E
] = CAMIDNSE
W TRAYLER 172
TRAYLER 273

TRAYLER 3T3
TRAYLER »=3T3

Fuente: Propia

3.6.13.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 71% de incidencia.

3.6.13.2 Calculo del PHF

3.6.13.2.1 Procesamiento

El céalculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
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de maxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo

se aplica la siguiente formula:

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.

N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 120:Volumen cada 15 min en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 237 238 244 248 967
Fuente: Propia

Tabla 121: VHMD en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.

FHP= N60/4N15

N6 967
N15 248
FHP= 0.974798
VHMD N15 242

Fuente: Propia

3.6.13.2.2 Diagrama

Figura 206:Variacion de volumen en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA
HORA DE MAXIMA DEMANDA
52

238

225 273

Volumen{veh/15 min)
oRa
)
(=]

8:00-8:15 B:15-8:30 B8:30-8:45 8:45-9:00
Intervalo de tiempo(15 min)

Fuente: Propia
3.6.13.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.974 y un VHMD de 242 vehiculos

3.6.13.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.13.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 207:1dentificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.
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Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.

Tabla 122: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.

;=__H_..,.__|I___|_= i

@ Lanes and Sharing (#RL)

© Traffic Yolume [vph) 70

© Fubure Valume [vph) 502 70 40 258 45 52
@ Steet Name v Cusco Ay Cusco #v Marcos Sapaca
@ Link Distance [m) 58.7 - — 2506 595 -
© Links Spead (km/h] kT = = 37 37 —
@ Set Arterial Name and Speed EB | — — 'WB NE | —
© Travel Time (s) 57 - — 24.4 58 -
© Ideal Satd. Flow [vphpl) 1900 1900 1800 1900[ 1900 1900
@ Lane Width (m]) 48 48 48 48 26 26
@ Grade [%) -4 — — 4: 2 —
© Area Type CED O — - Ol O —
@ Storage Length [m) — 0.0 0.0 — 0.0 0.0
> Storage Lanes (#) — — — — — —
@ Right Turn Channelized — Mane — Mane — Mane
@ Curb Radius [m) — — — — — —
@ Add Lanes (] = = = = = =
@ Lane Utiization Factor 100 100 100 100 100 100
@ Right Turn Factor 0.984 — — 10000 1000 0.850
@ Left Tum Factor (prot) 1.000 — — 0893 09850 1000
0 Saturated Flow Rate [prot) 1851 = 1794] 1418 1304
@ Left Tum Factor [perm] 1.000 — — 0893 03550 7.000
@ Right Ped Bike Factor 1.000 - — 1000 1.000 1.000
@ Left Ped Factor 1.000 - — 1000 1000  1.000
© Saturated Flow Rate [perm) 1851 = = 1794 1418 1304
@ Right Turn on Red? - - - - |
o Saturated Flow Rate [(RTOR) a8 — — 0 0 f$3i
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@ Lanes and Shating (#AL) %

© Traffic Volume (vph) 70 0 258 45 52
© Development Volume [vph) a 0 0 0 0 0
© Combined Volume (vph) 502 70 40 258 45 52
@ Future Volume (vph) 502 i 40 258| 45 52I
© Corflicting Peds. (t/hr) - 90 a0 -] 63 110
© Conflicting Bicycles [#/h) — 0 — == — 0)
© Peak Hour Factor 097 09 09 097 09 097
© Growth Factor 100 100, 100 100 100 100
© Adpusted Flow (vph) 518 72 0 268 46 54)
© Heavy Vehicles (%) 2 12| 10 6 12 g
© Bus Blockages (#/hr) 29 0 0 2 0 0
© Adj, Parking Lane? i -0 i B O |
© Patking Maneuvers [#/hr) = _| . _| — _I
© Trathic from mid-block [%) a = - 0l 0 =
© Link 0D Volumes B | | —ws [ = —|
© Traffic in shared lane [%) — —| — —| — —|
© Lane Group Flow (vph) 530 0 0 307 46 54

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 208: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 209: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.
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Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM
2010, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es practicamente lo
mismo.

Figura 210: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos
Sapaca.

Ay, Cusco

Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 123:Determinacion de la capacidad

Capacity [vph) 315 - - 826

HCM Lane V/C Ratio 0.26 01 0.0

HCM Control Delay (5] 326 188 - - 9887 0
HCM Lane LOS D

HCM 35th Percentile Queue [veh) 1 0E - - 0.2

Fuente: Propia

7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operado
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Figura 211: Presentacion del transito
AV'CUSCQ

Fuente: Propia
3.6.13.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de A, y la demora es de
2.8s.

3.6.14 Procesamiento de informacion para la interseccion Av. Cusco, Prol.Av Cusco,
Alemania Federal y Los Geranios

3.6.14.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.14.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido

y el volumen.

Tabla 124:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los Geranios
y Av. Alemania Federal.

Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:{Av.Cusco,Prolong. Av.Cusco,calle Los Geranios y Av.Alemania Federal)
AUTO |STATION CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER Veh Liger| eh Pesa #eh.
CODIGO MOTO MICRO ==1T Pesad
moviL | WAGON (PICKUP| PANEL | Rural 2E ==3E | 2E | 3E | 4E | 272 | 273 | 3T2 N o d -
W-N 3 12 99 13 5 0 6 11 0 0 3 0 0 0 0 0 0 146 3 2%
W-E 2 21 278 21 17 2 2 20 0 0 5 2 0 0 0 0 0 361 7 %
W-§ 1 3 48 18 4 0 3 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 78 7 8%
E-5 4 5 15 g 1 0 2 1] 1] 0 5 0 1] 0 1] 0 0 32 5 14%
E-N - 5 25 7 3 1 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 45 5 10%
E-W 5 5 72 g 13 2 1 5 1] 0 3 0 1] 0 1] 0 0 107 3 3%
N-E 10 7 40 7 4 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 58 10 15%
N-5 11 31 19 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 50 3 6%
N-W 12 7 73 8 8 0 2 14 0 0 7 0 0 0 0 0 0 114 7 6%
SW g 7 43 4 5 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 60 4 6%
SN 8 4 32 4 8 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 43 4 8%
SE 7 7 21 7 5 1 1] 1] 0 0 3 0 0 0 0 1] 0 41 3 %
TOTAL 767 107 73 [ 22 50 0 0 28 2 0 0 0 0 0
PORCENTAIE J0.6 95 67 0.6 20 46 00 0.0 54 102 |00 |00 )00 |00 (00

Fuente: Propia

3.6.14.1.2 Diagrama
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Figura 212:Composicion Vehicular en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los

Geranios y Av. Alemania Federal.
Composicion Vehicular

o g
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TRAYLER 3T2
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Fuente: Propia
3.6.14.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 71% de incidencia.

3.6.14.2 Cailculo del PHF

3.6.14.2.1 Procesamiento

El calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de méaxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo
se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = ->
4n 15

Refiriéndose a:
PHF =Factor de hora pico.
N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 125: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los Geranios
y Av. Alemania Federal.
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 282 247 267 290 1086
Fuente: Propia

Tabla 126:VHMD en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los Geranios y Av.
Alemania Federal.

FHP= N60AN1S

N6 1086
N15 280
FHFP= 0.936207
VHMD N15 272

Fuente: Propia
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3.6.14.2.2 Diagrama

Figura 213:Variacion del volumen en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los
Geranios y Av. Alemania Federal.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA
HORA DE MAXIMA DEMANDA

300
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270
£ 260
5 250
3 240
S 230
220

280
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B:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 B8:45-9:00

Intervalo de tiempo(15 min)

Fuente: Propia
3.6.14.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.936 y un VHMD de 272 vehiculos

3.6.14.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.14.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 214: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca.
Los Geranios y Av. Alemania Federal.

Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.
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Figura 215: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca.
Los Geranios y Av. Alemania Federal.

 Lanes and Shaiing [#RL)

© Tralfio Volume (voh]

@ Futura Valume [vph)

(BChne N denel

@ Link Distarce [m] ; 4683

© Links Speed fkm/h] = ¥ = - @ = = ® - = SR =

@ Sek Auterial Name and Speed — EB = —wh | —| — N8| — — 5B —

© Travel Tme (6] —‘“ﬁ Y I U

© Ideal Satd. Flow [vphel 1900 1900 1900 1900 1500 1900 1900 1900 19000 1300 1300 Tﬂ
o Lan Width [m] 48 48 48 48 48 33 33 33 43 43 .

© Peak Hour Factor
@ Growth Factor
e
© Heawy Vehickes [%)
R e
@ Ad, Parking Lans?

© Parking Maneuyers [/
@ Trathe from mid-block [%]
© Link 0D Volumes

-] TraH'E_in shared lane (%)
0 Lare Group Flow [voh] o ew o 0 1% 0 0 1%
Fuente: Propia

3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.
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Figura 216: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los
Geranios y Av. Alemania Federal.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 217: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los Geranios
y Av. Alemania Federal.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es
practicamente lo mismo.

Figura 218: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av.
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Cusco, Ca. Los Geranios y Av. Alemania Federal.

Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 127:Determinacion de la capacidad

Sign Cantrol S Stop S S
Traffic Valume by Lane [vph) 143 564 182 83 1?:‘
Left Tuming Volume (vph) 5 137, 3 61 UI
Thraugh Yolume (vph) 43 347, 105 22 0
Right Turning Volume [vph) 3 4 ' 1
Lane Flow Rate (vph) 152 600 194 gg 12
Geomelry Group 2! Tl

Degree of Utlization, X 0291 0821 034 0191 022
Departure Headway, Hd 6e9 557 633 7799 6548
Convergence [/N] Yes Tes Tes Yes e
Capacity [vph) : BBO0 56 460 544
Service Time (s) 43420 3527 4375 5548  4.296
HCM Lane V/C Ratio 0292 0903 o032 0191 o022
HCM Control Delay [s) 1280 418 128 124 112
HCM Lane LOS Bl e 8 8 8
HCM 95th Percentile Queue (veh) 120 121 1.5 0.7 08

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.
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Figura 219: Presentacion del transito en la Interseccion
-f d

Fuente: Propia
3.6.14.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de D, y la demora es de

27.6s.

3.6.15 Procesamiento de informacion para la interseccion Alemania Federal y Ca.
Inglaterra

3.6.15.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.15.1.1 Procesamiento
En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 128:Composicion vehicular por movimientos en la Interseccion Av. Alemania Federal y

Inglaterra.
Tabla:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de la interseccion:{Av.Alemania Federal y Ca. Inglaterra)
conico | moro | AUTO [STATION Eane JiCRO 5 SR IRAVILEY | VehLige| Ve Pesa o
MOvIL | WAGON |PICK UP| PANEL | Rural 2E ==3E | 2E | 3E | 4E | 2712 | 2T3 | 3T2 3 o d par
W-N 3 5 38 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 45 4 8%
W-E 2 20 251 35 21 3 3 18 0 0 13 3 1 0 o 0 o 351 17 5%
W-5 1 [ 40 5 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 53 2 4%
E-5 4 1 3 3 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 16 5 24%
E-N 3 7 45 7 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 65 5 7%
E-W 5 8 77 10 17 5 3 7 0 0 3 1 0 0 0 0 0 127 7 5%
N-E 10 3 22 10 4 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 39 g 19%
N-5 11 3 26 12 3 1 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 46 5 10%
N-W 12 4 45 15 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 68 3 11%
5-W g 2 11 5 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 22 3 12%
5N i 4 32 7 4 o 0 0 0 0 5 o o 0 o 0 o 47 5 10%
SE 7 3 3 6 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 20 3 13%
TOTAL 603 117 72 g 7 25 0 0 67 5 1 0 0 0 0
PORCENTAIE 66.6 129 7.9 10 0.8 28 0.0 0.0 74 | 06 0.1 00 | 00 | 0O | DO

Fuente: Propia

3.6.15.1.2 Diagrama

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Figura 220:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.
Composicion Vehicular
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Fuente: Propia

3.6.15.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 66.6% de incidencia.

3.6.15.2 Calculo del PHF

3.6.15.2.1 Procesamiento

El calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de maxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo
se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = —
4n 15

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.

N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 129: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.
Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total hora
cada 15 min. 256 226 215 209 906
Fuente: Propia
Tabla 130: VHMD en la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

FHP= N60/4N1S

N60 206
N13 256
FHP= 0884766
VHMD N13 227

Fuente: Propia
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3.6.15.2.2 Diagrama
Figura 221:Variacion del volumen de transito en la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO
EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

w
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253
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=]
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Volumen{wveh/15 min)
[ [ =)

%3] (=) [%4) (=)

(=] (=] (=] (=]

[=]

8:00-8:15 B:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00
Intervalo de tiempo(15 min)

Fuente: Propia

3.6.15.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.884 y un VHMD de 227 vehiculos

3.6.15.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.15.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 222: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

Av.Alemania Federal

Fuente: Propia
2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran

toda la informacion solicitada recogida en campo:

Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.
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Fi os para la Interseccion de Av. Alemania Federal

® nes and Shanng

© TrafficVolume (vph] [ 44 e . . A

© Future Volume [vph) 4 38 49 M 428 83 23 48 20 45 48 72
@ Street Name Av.Alemania Federal Ay Alemaria Federsl Calnglatena Ca Inglaterra

<« Link Distance (m] 436.2 - 1234 - 727 3.9 .
© Links Speed (km/h) - 37 - - ar - - 35 — — a5 -
@ Set Arlerial Name and Speed — B8 | = — wB | — —NB | — — S8 | -
© Tiavel Time (5] — 424 - =T - - 75 - — 71 —
O |deal Satd. Flaw (vphpl 1500 1900 1900 1900 100 19000 1900 1900 1300) 1900 1300  1900]
o Lane Width (m). 43 43 43 43 43 43 a0 30 30 36 26 28|
v Grade (%) — 2 - — 2 — — 3 - o 3 -
@ Aiea Type CBD — O — - 0O - - O — - O -
© Starage Lenoth (m) 0o 0o o0 - 00 00 0o o0 - nof
& Stoiage Lanes (#) -~ - E - E - — - — - - -
% Right Tum Channelezed — — Mere! — — MNene| — - Nore: - — Nene:

@ Curb Radius [m) — - _ - — — = = - == = -~
© Add Lanes (8] —

@ Lane Utilzalion Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00)
 Right Turm Factor — 0% —| — 0% —| — o090 —| — o841 —
< Leit Tum Factor [prat) — B9 — = B35 = — 098 — —  Ds87 -
@ Saturated Flow Rate (prot) 1788 1695 1506 1618

@ Lett Tum Factor [pem) — 985 — — 0996 = — 0383 = — 0887 —
< Aight Ped Bike Factor - 1.000 - —  1.000 1.000 — 1.000 —
@ Left Ped Factor —  1.000 = —  1.000 =, — 1.000 — — 1.000 =
« Saturated Flow Rate (perm) 1788 1695 1506 1618

= Fight Tum on Red? = = = = S = =

@ Saturated Flow Fate (ATOR] 11 B2 20 33

B
@ Lanes and Sharing [HAL] “ v
© TyatficVolume (vph) | 4
© Development Volume [vph) 1]
© Combined Volume (vph) 44
© Fubure Volume [vph] a4
© Conflicting Peds: (#./hi] 55
088
1.00
50
2}
0

M 126 63 23 48 0 45 a4 72
L T T 1.35?{. W=

a9 20 128 el 23 48 2z 45 48 7
49
81

0

© Conllicting Bicycles (#/hr]
© Peak Hour Factar

0 0 0
DB 0B (088 088 08 083 088 088 088 088 087
1.00

[
© Growth Factar 100 100 100 100 100 100 100 1000 100 100 1 |
© Adst=d Flow (vph) 3% 5 23 143 72 % 55 = 51 55 g
O Heaw Vehicles |%] 5 4 7 5 24 12 10 13 n 1w M|
O Bus Blockages [#/1v) 18 0 ] 7 0 0 0 0| ] 0
© Ad, Patking Lane? 1 N = S O o S N 0 A O 1 W = S O
© Patking Maneuyers (#/h] = — = = o o = = = = =
© Traffic fram mid-Block (%) 0 1] | 0 1]
© Link. 0D Volumes —E8 | - —wB | = - — — - - —
© Traffic in shared lane (%) = = = = = = = = =
© Lane Group Flow (vph) o 5 0 0 238 0 o 04 ) 0 188

Fuente: Propia
Paso 3: Se realizan los Volumenes por sentido de circulacion
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Figura 224: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Alemania Federal y Inglaterra.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 225: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

.\
Av Alemania Feder

16.

guiee|Bul 8D

/

ainglaterra @ N

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos

proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
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Figura 226: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Alemania Federal y
Inglaterra.

eueyepul 0

B_
. Av.Alemania Federal
ﬁo

Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 131:Determinacion de la capacidad

Capaciy [vph) ' 1200 954| 253
HCM Lane %/C Ratio 0654 0042 - 4 0024 4 4 074
HCM Control Delay (z) B3 8128 0 || B8.866 0 . 51.2
HCM Lane LOS Fi A Al A A F
HCM 95th Percentile Queue (veh) 37 01 01 . . 52

Fuente: Propia

7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Figura 227: Presentacion del transito para la Interseccion Av. Alemania Federal y Ca Inglaterra.

. Av.Alemania Federal

Fuente: Propia
3.6.15.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de B, y la demora es de
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16.2s.

3.6.16 Procesamiento de informacion para la interseccion Alemania Federal y Ca.
Francia

3.6.16.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.16.1.1 Procesamiento

En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido
y el volumen.

Tabla 132:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

Tablz:Composicion Vehicular por movimiento de circulacion de |z interseccion|Calle Francia y Av.Alemania Federal)
oo | voro | AT [eTATION CAMIONETAS HIGRO BUS CAMION TRAILER _ IVehLiger| VehPesa S
moviL | WAGON | PICK UP| PANEL | Rural 2E ==3E | 2E | 3E | 4E | 2T2 | 2T3 | 312 - o d -
W-N 3 10 14 3 4 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 36 2 5%
W-E 2 15 257 36 21 2 3 20 0 0 17 3 1 0 0 0 0 354 24 6%
W-5 1 5 15 5 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 27 4 13%
N-E 10 5 g 2 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 19 1 5%
N-5 11 2 20 3 2 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 29 3 9%
N-W 12 7 89 12 20 3 2 3 1 0 & 2 0 0 0 0 0 141 9 6%
5W g 5 38 5 3 1 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 52 9 15%
5N 3 1 28 3 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 34 4 11%
5-E 7 3 10 4 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 25 5 17%
TOTAL 480 76 50 ] g 28 1 0 51 3 1 0 0 0 0
PORCENTAIE 66.5 10.5 8.3 11 12 39 0.1 0.0 7.1 11 01 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: Propia

3.6.16.1.2 Diagrama

Figura 228:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.
Composicion Vehicular
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Fuente: Propia
3.6.16.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automoévil “como participe principal con un 66.5% de incidencia.

3.6.16.2 Calculo del PHF
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3.6.16.2.1 Procesamiento
El calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de maxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo

se aplica la siguiente formula:

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.

N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 133: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

Volumen 8:00-8:15 8:10-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. 188 174 176 184 722
Fuente: Propia
Tabla 134:VHMD en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

FHP= No0/4N15

N60 722

N13 188

FHF= 0.960106

VHMD N15 181
Fuente: Propia

3.6.16.2.2 Diagrama

Figura 229:Variacion del volumen en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO
EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Fuente: Propia
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3.6.16.2.3 Traduccion de analisis

A través de su calculo se determina como FPH=0.96 y un VHMD de 181 vehiculos

3.6.16.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro

3.6.16.3.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 230: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

glouBi4'BD

Fuente: Propia

2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran
toda la informacion solicitada recogida en campo:

Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre
otros.

Tabla 135: Apertura y registro de datos para la Interseccion de Av. Alemania Federal y Francia.

[rr—

< Lanes and Sharing [(#RL]
© Traffic Volume [vph)

© Future Volume [vph)

@& Shest Name

© Link Distance [m]

& Links Spesd (km/hl A @ - L
o Set Avtenal Name and Speed ] I ~] il —
© Travel Time [2]
© |deal Satd Flow [vphpl] 1900 1500 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
<0 Larse Width [m] 4.3 4.:_3 4.3 4.3 4.3 4.3 30 30 3.0 30 3.0 3.0
@ Grade (%] 3 |
= Area Type CBD =) =1 ] = > (=]

< Storage Length [m} oo U.D‘! oo 0.0 0o 0.0 oo 0.0
0 Storage Lanes [#) — — = | — — — — — — — — —
© Right Tun Channelzed Morie;

e Curb Radius m] ; ]
= Add Lanes [H)

HMone Mone: Mone

= Lane Utilization Factor 1.00 1.00 1000 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00 100 100
e e G Sl i 00 L e
5 Leit Turn Factor [prol) —  08% = - - - —  og7 - ~ 0% =
o Saturated Flow Rate [prot) 1778 | - 1468 1529

o Leit Tum Factor (perm) — 087 = - - - — ogr? - —  03% -
© Right Ped Bike Factor 1.000 | - 1000 1.000 -
= Leit Ped Facior — 1060 =] E - - — 100 — L —
o Saturated Fiow Flats (perm) 1778 | 1468 1529 ]
2 Right Tum on Red? = = | = = — - — —

© Saturated Flow Fate [ATOR] =] ) e 8 ) 17 i
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@ Lanes and Sharing (HAL

© Traffic Volume [uph) 143
O Develapment Volume [vph D||
0 Combined Vokume (vph] 143
O Future Volume [vph) | 143
O Corflciing Peds. (#/h) a ] 0 e 4|
0 Conflcling Bicycles [#/h] - - 6 - - 0o - - b - - of
© Peak Hou Factor D% 0% 03 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0 Giowth Faclor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
© Adjusted Flow iph) 23 3. 2 0 o 0 5 3 B 16 3 149
O Heavy Vehicles [%) 5 6 1 o0 o0 d 15 1 W B 8§ 5§
0 Bus Blockages (4] o 2 o o o 9§ o o o o o o
O Adj Parking Lane? B = B R BF & BE R Bk R R

O Parking Maneuvers (/4] - - - - = 4 = = -] = = -
O Traffic from midblock (%) — 0 — — 1] - - 0 - - 0 -
o Link 0D Volmes =B | = =w | = = = =] = = =
O Traffic in shared lane (%) — = - - ; - - : .
& Lane Group Flow [vph) 0 4 0 0o 0 0 0 2 o 0o 1% o

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data
informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 231: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Alemania Federal y Francia.

glouelid e

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion.

Figura 232: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.
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Fuente: Propia

5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.

Figura 233: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Alemania Federal y

Francia.

glouel4'ed

Fuente: Propia

6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 136:Determinacion de la capacidad

Capacity [vph] 57 1545 - . 755
HCM Lane V/C Ratio 0341 08 - -+ 0259
HCM Control Delay (s) 2020 7.375 0 . 11.4
HCM Lane LOS Cl A A B
HCM 95th Percentile Queue [veh] 1.5 01 - 1
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Fuente: Propia

7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Figura 234: Presentacion del transito

Fuente: Propia

3.6.16.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de A, y la demora es de

6.5s.

3.6.17 Procesamiento de informacion para la interseccion Alemania Federal y Av. La
cultura

3.6.17.1 Procesamiento de datos para conseguir la composicion vehicular

3.6.17.1.1 Procesamiento
En las siguientes tablas se presenta los datos en cuanto el porcentaje que se tiene en cada sentido

y el volumen.

Tabla 137:Composicion vehicular en la a figura Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la

Cultura.
Tabla:Compesicion Vehicular por movimiento de circulacion de |3 interseccion:(Prolong. Av. La Cultura y Av.Alemania Federal)
CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER : #Veh.
ERIED T AUTO (STATION MICRO — Yeh.Liger| Yeh Pesa Pesad
MowviL | WAGON |PICK UP| PANEL | Rural 2E ==3E | 2E | 3E | 4E | 2T2 | 2T3 | 3T2 14 o d por
7 =
W-E 83 | 2411 | 207 310 39 0 158 34 6 1233 | 1 | 5 | o | o | & | 3548 | 211 6%
E. ‘ 78 2543 134 140 27 36 546 36 41 136 34 4 2 0 1] 6 3554 249 7%
i
low | o [ s 1 5 4 0 0 0 0 0 1 ool oflolol0o 25 1 2%
5-E 7 13 245 40 25 3 [ 11 2 o] 258 8 o] (0] o o] (0] 347 38 10%
TOTAL 5210 436 483 69 82 1015 72 47 279 78 S 7 o o] 12
PORCENTAIE 66.8 5.6 6.2 0.9 11 130 0.9 06 36 10 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2

Fuente: Propia
3.6.17.1.2 Diagrama

Figura 235:Composicion vehicular en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.
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Compasicion Vehicular
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Fuente: Propia

3.6.17.1.3 Traduccion de analisis

Segun su clasificacion e impacto vehicular en la interseccion se toma como respuesta al
“automovil “como participe principal con un 67% de incidencia.

3.6.17.2 Calculo del PHF

3.6.17.2.1 Procesamiento

El calculo del PHF se da a través de la evaluacion de variedad vehicular en el lapso de 1 hora
de maxima presencia vehicular, para nuestra evaluacion es de 8.00 am a 9.00m y para el calculo

se aplica la siguiente formula:

Neo
PHF = —
4n 45

Refiriéndose a:

PHF =Factor de hora pico.

N60 =Cantidad de vehiculos en 1h.

N15 =Cantidad de vehiculos maximos en los 15 min pico de la hora pico.

Tabla 138: Cantidad de vehiculos en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.
Volumen 8:00-8:15 8:15-8:30 8:30-8:45 8:45-9:00 Total, hora
cada 15 min. | 1965 1895 1989 1946 7795

Fuente: Propia

Tabla 139:VHMD en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.

FHP= NoO4N15

N60 7795
N135 1989
FHP= 0.979764

VHMD N15 1949

Fuente: Propia
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3.6.17.2.2 Diagrama

Figura 236:Variacion del volumen en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA
HORA DE MAXIMA DEMANDA

2000 1989
— 1280 1965
E 1860 1846
2 1040
£ 1920
§ 1500
3 1880
= 1860

1840

1885

B:00-8:15 8:15-8:30 B:30-845 B:45-9:00
Intervalo de tiempo{15 min)

Fuente: Propia
3.6.17.2.3 Traduccion de analisis
A través de su calculo se determina como FPH=0.979 y un VHMD de 1949 vehiculos
3.6.17.3 Evaluacion del NS y capacidad vial usando synchro
3.6.17.3.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 237: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la

Cultura.

Fuente: Propia

2°Paso: Se Comprende la apertura del cuadro de datos del programa, en esta tabla se colocaran
toda la informacion solicitada recogida en campo:
Tales como flujos vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril, entre

otros.
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Tabla 140:Ventana de ajuste en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.

@ Lanes and Sharing (#RL]

@ Traffic Volume [vph) :

@ Future Volume [vph) 3676 o ] 3725 21 373
o Stieet Name Prol Avenida La Cul Prol &venida La Cul &y, Alemania Feders
@ Link Distance (m] 1633 = 2195 g2

© Links Speed [km/h) 30 — — 30 a7 —
@ Set Arterial Name and Speed EB | - — wh NE | -
© Travel Time [s) 18.4 — — 26.3 79 —
© Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 1900 1800 1900 1900 1900
@ Lane Width [m) 3.2 32 52 22 35 25
@ Grade [%) -2 - — 2 E =
@ Avea Type CBD | — — ] —
< Storage Length [m) 0.0 oo oo 0o
@ Storage Lanes (#) — —~ — —~ — —~
> Right Tum Channelized — Mone — Maone: — Mone
< Curb Radius [m] — — — — — —
@ Add Lanes [#] - - -
< Lane Utilization Factor 091 1. 1.00 0.91 1.00 0.95
< Fight Tuwn Factor 1.000 — — 1.000 0.865 0.850°
@ Left Tum Factor (prot) 1.000 — — 10000 0335 1.000
@ Saturated Flow R ate [prot) 4093 = = 3974 1025 1279
0 Left Tum Factor [perm) 1.000 — — 10000 0885  1.000
= Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1.000f 0715 0682
@ Left Ped Factor 1.000 — — 1000, 0582 1.00
a» Saturated Flow R ate [perm) 4093 — — 3974 1007 873
@ Right Turm on Red? — M — — — ™

@ Lanes and Sharing (BRL]
© Tratfic Volume {vph)

© Development Volurme [vph)
© Combined Volume (vph)

© Fubure Volume (vph)

© Contlicting Peds. (#7hi)

© Conflicting Bicycles [#/hr] — — — 0
© Peak Hour Factor 098 0% 09 09 098 u.sau
© Growth Factor 100 100 100 100 100  1.00f
© Adiusted Flow [vph) 3751 0 0 3801 21 e
© Heavy Vehicles [%) B 0 0 7 4 10|
© Bus Blockages (H/hi) 100 0 10 0o 11
o Ad. Parking Lane? B Bl E 8l B
@ Patking Maneuvers (#/hr) — - = = = =
@ Traffic from mid-black [%] 0 — — 0 0 —
© Link OD Volumes - —~ - —{NE | —
© Traffic in shared lane [%) - - - - - 48

73 60|

© Lane Group Flow [vph) 3751 . 0 380 204 19¢

Fuente: Propia
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 238: Verificacion informativa en synchro 11.0 Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion
y medidas en segundos.

Figura 239: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es practicamente lo

mismo.
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Figura 240: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De

la Cultura.

Fuente: Propia
6°Paso: Determinacion de la capacidad vial, analizando desde V/C.

Tabla 141:Determinacion de la capacidad

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador.

Figura 241: Presentacion del transito

Fuente: Propia
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3.6.17.3.2 Traduccion de analisis

Realizando todo el procedimiento concluimos que el NDS obtenido es de F, y la demora es de
285.3.

3.7 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS CON CICLOVIA

3.7.1 Determinacion del nivel de servicio y la capacidad vial con Synchro 11.0

La evaluacion estara regida segin el Manual HCM 2010 6ta edicion y para la obtencion de
resultados se tomara como programa de proyeccion el Synchro 11.0, que es mayormente usado
para analisis como el nuestro. Cabe resaltar que la evaluacion se realizara en base a la ciclovia
ya implementada.

3.7.1.1 Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca. Turquesas

3.7.1.1.41 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 242: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av.

Qosqo y Ca. Turquezas

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y

para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 142:Apertura y registro de datos para la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqoy

Ca. Turquezas.
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@ Lares and Shanng [BRL) 4 4 % [

© Trallic Velume [yphl BEEE 8 i3 d ¥ 15 fie o o B
@ Future Volume [vph) 195 242 135 o 18 1] 358 15 10 a 0 o
% Sieet Hame Frolong Tupac A Ca Tuquezas. Ay ez [Pickong Tupac e |
© Link Distance [m] 117.9 | 1587 1814 1099

© Links Speed kmvhj = il D i =
v Sel Arterial Name and Speed - | | —ws | e | - =
& Travel Time (5] — 115 = — 190 —| 178 = =|
© Idesl Sald. Flow (vphp] 1900 1900 1900 1800 1%00 1900 1900 1800 1800
& Lare Wicth [m) 30 30 30 25 25 28 30 30 kX |
v Grade %] B 2 1 | 0

 Area Typs CED - [ -~ O —| I - T |
© Shorage Length (m) 0.0 0o 00 0o 00 00 00 00
@ Shorage Lanes (i) = — = — = - - — = - -
© Right Tum Channelized —  — Mol —  — Mol —  — Hoed —  —  None
@ Cub Redus () - - 4= = - =0 = = -
o Add Lanes [#]

& Lans Utlizstion Factol 10 0 100 100 100 100 100 100 1o 100 100 foof
@ Right Tum Factar 1000 0850 1.000 1000 0.850

& Lalt Tun Factor [prot) osrE 100 1.000 ~| 08 1000 - . |
© Setated Flow Rate (prot) C1mBd4 1443 1477 1612 138 -

@ Lelt T Factor [pem) 0% 1000 .00 030 1000 ] |
@ Right Ped Bike Factor 1.000 10]3; 1.000 1000 1000 i

 Leit Ped Factor — 1000 1000 — 1000 —| 1000 1000  — — - =
© Satursted Flow Rate pesm) 1584 1443 1477 1812 1388

= Fight Turn on Red? - - a] - - @ - - B - - = |
% Satualal Paw Fale A TORT -8 = & -1 ¢ @ = — = -

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data
informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.
Figura 243: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru,

Av. Qosqo y Ca. Turquezas

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion
y medidas en segundos.

Figura 244: Obtencion de demora en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca.

Turquezas
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Fuente: Propia
S5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es
practicamente lo mismo.
Figura 245: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Prolong.Av. Tupac Amaru,

Av. Qosqo y Ca. Turquezas

Fuente: Propia

Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 143:Determinacion de la capacidad
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Sign Control Stop: Stop Stop Stop Stop

Traffic Volume by Lane (vph) 3 225 437 1% 119
Left Tumning Volume [vph) 356| 0 1% 0 ol
Through Volume (vph) 0 o 242 o, 13|
Right Turning Yolume (vph) o 25 o 19 of
Lane Flow Rate (vph) 37, 2320 451 202 123
Geometry Group 7 7 7 7 6

Degree of Utiization, 0.744) 0396 0858 033 0252

Departure Headway. Hd 7301 6152 686 5391 7381

Convergence [Y/N) Yes Yes Yes Yes Yes

Capacity (vph) 495 562 527 598  465|
Service Time (5) 506 3911 4862 375 5443
HCM Lane V/C Ratio 0741 0393 085 0338 0254
HCM Control Delay (5) 285 129 384 118 129
HCM Lane LOS D B E B 8|
HCM 95th Percentile Dueue [veh) 62 19 91 15 1 ||

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la

implementacion de ciclovia.

Figura 246: Presentacion del transito en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y

Ca. Turquezas

Fuente: Propia
3.7.1.1.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 25.3 segundos correspondiente a un nivel de servicio D.

3.7.1.2 Interseccion Zafiros y Ca. Turquesas
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3.7.1.2.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 247: Identificacion de desplazamiento en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

Ca.Zafiros

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.8 m para el ciclo carril, y
para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Figura 248: Apertura y registro de datos para la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

i i | T = | |||
[I ANE SETTINGS m k1 Fd M w
© Lanes and Sharing (#FL) 13 [ [
© Tralfic Vakume (vph] 321 51| [ o 113 109
© Future Volume [vph] 321 51| 0 o 113 109i|
= Shreet Name CaTurquezas | CaZefitos |
o Link Distance (m] 158.7 63.8 50.9 |
© Lirks Speed (km/h) 20 —| - 30 35 —|
= Set Arenial Name and Speed EB | [ Wi NB |
© Travel Time [3) 190 —| - 77 52 =
© Ideal Satd Flow [vphpl) 1900 1900/ 1900 1900 1300 1500
@ Lane Width [m) 3o 30 4z 42 ao 30
© Grade [%] -1 — - 1 2 —|
@ Area Type CBD ) = - O | O =
© Storags Length [m) 0o 0.0 [ 0.0 0.0
© Slarage Lanes (8] - = = - - ||
» Right Tum Channelized —  Mone —  MNone —  MNone|
@ Cub Radius (m) ] : —] = | = —|
© Add Lanes (H] ' |I
" Lane Utiization Factor 100 100 100 100 100 too|
= Right Tum Factor 0.982 | 0934 |
& Left Tum Facior (pol) 1.000 = — —| oars =
© Saurated Flow Fate (prot) 1551 | | 1552 |
@ Lelt TurFacion pem] 1:000 = = | o085 3
© Right Ped Bike Factor 1.000 —| — —| 1000 =
= Lell Ped Factor 1.000 =| — —| 1.000 =
© Salurated Flow Rate (perm) 1581 _ | 1552 |
@ Right Tum on Red? - = | - —| - = |
© Sauraed Flow Rate (RTOR) T = —[ T

Fuente: Propia
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 249: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.
Figura 250: Obtencion de demora en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas

=110

® Cy TU!‘q

Ca.Zafiros

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
Figura 251: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas
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Ca.Zafiros @

Fuente: Propia

Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 144:Determinacion de la capacidad

r =7 T
HOM Btk LANE ‘

Sign Control

Traffic Violume by Lane [vph) 22 a2
Lett Tuining Volume (vphl 113 o|
Through Yolume [vph) 0 £yl
Right Turring Volume [veh) 109 &1
Lane Flow Rate [vph) 23 388
Geometry Group 1 1
Degree of Utlization, 0302 0484
Departure Headway, Hd 4709 450
Convergence [Y/N) Yes Yes
Capacity (vph] 763 802
Service Time () 2743 253
HCM Lane V/C Ratio 0303 o484
HCM Control Delay [s) g8 117
HCM Lane LOS A B
HOM 96ih Percentle Queue (veh]] 13 27

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la

implementacion de ciclovia.

Figura 252: Presentacion del transito en la Interseccion Zafiros y Ca. Turquezas
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Fuente: Propia
3.7.1.2.2 Traduccion de analisis

A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se

obtuvo una demora de 11 segundos correspondiente a un nivel de servicio B.

3.7.1.3 Interseccion Av. Diagonal Angamos, Repiblica de Uruguay, Ca. Turquesas y Av.

Republica de Brasil.
3.7.1.3.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.
Figura 253: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica

de Uruguay, Ca. Turquezas y Av. Republica de Brasil.

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m y 1.8m para el ciclo

carril, y para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 145: Apertura y registro de datos para Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

v Lanes and Sharing [#AL]

© Traffic Vokume fvph) :

© Fulurs Vokume [vph| 0 112 48 34 0 37 0 E®E 57 27 ol |
0 Sheet Name Ca Tirquezas | Republica de Uniguay Av.Republica de Brasi Ay Disgonal Angamos

= Link Distance {m) 425 107.7 1486 1623 -

© Links Spesd [km/h) == | ¥ - = A = =

o SelAfenalName andSpesd | — BB | —  — wB - —hg | —fs | - -
© Travel Time [s) - 51 - = - — 15 | 158 — -
© Ideal Satd Flow (vphp]) 1900 1500 1800 1500 1500 1500 1800 1800 18000 1800 1so0  1soo)
& Lane Width i) 2¢ 27 zy 27 37 @y 29 28 23 46 45 46|
© Girade %) - 2 =] = 2 - - 2 —| £ - -
@ Area Type B0 T = a2 =8 = I e B = = =

@ Storage Length (m) 00 00 0o 50 0o 00 00 0o

@ Slorage Lanes (H) = = —| = = 1 - — =i - - =
© Fight Tum Channelized | - —  None = —  None| - —  None| - —  Hone|
@ Cub Radis fm) - - =] - B - - = =1 - - -

o Add Lanes (#]
& Lane Utiization Facter 189 1o 100 100 100 100 100 087 180 100 100 tegf
© Fight Tum Factar 030 1.000 0,650 1006 0850 1000 QRS0
@ Lelt Turn Factor [prat) ~ 1000 L - 1.000 — 0850 1000 080 1000

© Satwizted Flow Flate [prot] 1285 1449 1308 - 306 1353 1988 1777
@ Lelt Tumn Factor [perm] ~ 1000 | =0 ~ 188~ 0%0 1000 0%0 1000

© Fight Ped Bike Factor 1.000 1.000 1.000] 1000 1000 1000 1.000
o Left Ped Factor 1.000 | 1000 ~ 1000 ~ 1000 1000 1000 1000

© Seturated Flow Flate [pem] - 1285 1449 — 1308 - 316 133 1988 T -
= Fiight Tum on Red? - - & | - - @ - - =E [ = - =
= Saluated Flow Rate (RTOR) 513 [ 0 0 0 0 0

Fuente: Propia

3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segun la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 254: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Diagonal Angamos,

Republica de Uruguay, Ca. Turquezas y Av. Republica de Brasil.

%317
341

Republica de Uy,

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
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las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 255: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de Uruguay,

Ca. Turquezas y Av. Republica de Brasil.

M » Republica de (|

l[Republica de Brasil

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es
practicamente lo mismo.
Figura 256: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Diagonal Angamos,

Republica de Uruguay, Ca. Turquezas y Av. Republica de Brasil.

F. & Republica d

blica de Brasil

Fuente: Propia
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Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 146:Determinacion de la capacidad

Sign Contiol

Tiaffic Volume by Lane (vph)

Lett Tuming Vaolume [vph)

Thiaugh Valuma [voh)

Right Tuming Volume [vph] |

Lane Flow Rate (vph) 603 348
Geomety Growp 14 1 4 8
Degree of Utilization, & 0356 0357 O0™M2 1769 1.016
Depatire Headway, Hd 11433 1143 pB23| 10543 12422 -
Caonvergence [T/N] ez Yes| e 2 sl Yes)

Capacy [+ph N6} u2 ¥ 2 3
Service Time (s) 9133 9194 5933 8243 107122 88
HCM Lane V/C Ratio o411 os13 084 1725 1976 0973
HCM Control Delay [s) 203 204 288 3803 94.2

L 0 O I

HCM 95th Percentie Queue (veh) 16 1.§ 55 385 108

Fuente: Propia

7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la

implementacion de ciclovia.

Figura 257: Presentacion del transito en la interseccion Av. Diagonal Angamos, Republica de

Repubiica de Uruguay

=

@
4]
o
b~}
B
8
=1
(=%
Ll
vd

Fuente: Propia
3.7.1.3.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 138.6 segundos correspondiente a un nivel de servicio F.

3.7.1.4 Interseccion Republica de Bolivia, Republica de Uruguay y Republica de Chile.
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3.7.14.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 258: Identificacion de desplazamiento en la Interseccion Repuiblica de Bolivia, Republica de

Uruguay y Republica de Chile.

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y
para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 147: Apertura y registro de datos para la Interseccion Republica de Bolivia, Reptblica de
Uruguay y Republica de Chile.

D = B T
|-[ e[ A i
© Lanas and Shaiing [#AL) | YA B 4 y
© Tralfic Volume [vph] ST 331] 83 B 77 210
@ Future Volume [vph) 182 -Tﬂﬁl| 333 [ 77 2 L‘I
= Stest Name Fepubica de Urugu Republica de Chie | Republica de Chie |
= Link Dictance [m] 1928 | 0.0 523
© Links Speed (km/h] b= | 25 30
© Set Ateral Name and Speed EE | | NE 5B |
© Travel Time [5) 138 = - 9.1 6.3 -
© Ideal Satd. Flow [vphpl) 1800 1500] 18000 18000 1800 1800
@ Lane Width [m] 39 | in a0 36 3B
o Giade %) K] | 4 -5
o Area Type CBD EI _1 = =5 ] ==
= Storage Length (m) 0o 0.0 i) 0.0l
0 Storage Lanes (H] — —1 — — — —|
© RAight Tum Channelized — None| — More| —_ Mare
 Cutb Radius (m) =S| | — = e
o Add Lanes () |
= Lane Uzation Factor 100 7o 0% 0§ 100 10
© Right Twan Factor 0s13 | 1000 0sm
% Left Turm Faclor (pial) 0883 | og59 1000 |
© Saturated Flow Flale [prot) 1592 | 2895 1572 |
= Left Tumn Facio: [peim) 0.983 - — 0953 1000 =
= Right Ped Bike Factor 1.000 = — 1000 1.000 =]
0 Left Ped Factor 1060 | — 1ood 1000 =
@ Satyrated Flow Fate (perm) 1592 | 2895 1572
« Right Tuin on Red? - = | - - =
© Saturated Flaw Rate (RTOR] 122 [ [i 24

Fuente: Propia

3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data
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informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 259: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccién Republica de Bolivia,

Republica de Uruguay y Republica de Chile.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion
y medidas en segundos.

Figura 260: Obtencion de demora en la Interseccion Republica de Bolivia, Reptblica de Uruguay y

Republica de Chile.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
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Figura 261: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Republica de Bolivia,

Republica de Uruguay y Republica de Chile.

Fuente: Propia
Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 148:Determinacion de la capacidad

Sign Control to
Traffic Volume by Lane (vph] a5, 4 53 287
Left Turning Yolume (vph) 363 0 182 of
Thiough Volume {vph) L o 77
Right Tuming Yolume (vph) 0 o 3 20
Lane Flow Rate (vph) 42| 45 53 299
Geometry Group 7 7 2 5|
Degree of Utiization, X 0832 0083 0916 0557
Departure Headway, Hd 7612 639% 6173 6703
Corvergence [Y/N) Yes Yes Yes Yas||
Capacity (vph) 4777 518 588 538
Service Time (5] 5365 4689 4211 4758
HCM Lane V/C Ratio 0895 0083 0908 (055

HCM Control Delay [s] 46.6 10.4 44.3 17.91
HCM Lane LOS E B E C

HCHM 95th Percentile Queue (veh) 98 D.3| 11.4 34

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la
implementacion de ciclovia.

Figura 262: Presentacion del transito en la interseccion Republica de Bolivia, Republica de Uruguay y

Republica de Chile.
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Fuente: Propia

3.7.14.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 37.8 segundos correspondiente a un nivel de servicio E.
3.7.1.5 Interseccién Av. Peru, Republica de Bolivia, Republica de Peru.
3.7.1.5.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 263: Identificacion de desplazamiento en la Interseccion Av. Perd, Republica de Bolivia,

Republica de Perti.

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y

para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.
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Tabla 149:Apertura y registro de datos para Interseccion Av. Pert, Republica de Bolivia, Republica de

Peru.

() | ,,T:i![ | 3 V4
@ Lanes and Sharing [HRL) — v| M 4 fid
O Traffic Volume (vph) = 0 12
© Future Volume [vph] 0 413 428 238 0 126
@ Street Name Ay.Peu Republica de Peru | Republica de Bolivi
© Link Distance [m) 87.4 431 85.0
© Links Speed (km/h) — 37 37 — 30 -
@ Set Arterial Name and Speed — NB 5B | —|NE | -
@ Travel Time [s) - 85 48 — 102 —|
© |deal Satd. Flow [vphpl] 1900 1900 1500 1900/ 1300 1300
@ Lane Width (m) 81 31 & s 37 a7
© Grade [%) — 3 3 —| 1 —|
@ Area Type CBD = = | [ - | | -
© Storage Length [m) 0.0 n.o 0o 0o
@ Storage Lanes (#) — — — — — —
© Right Tumn Channelized - MNaone - Maone - Mone:
@ Curb Radius (m) — - — - — -
© Add Lanes [H#]
@ Lane Utilization Factor 1.00 085 100 100  1.00 1.00
© Right Tum Factor — 1000 1000 0850 —  0f8s
= Left Tum Factor (prot) —  1000f 1000 1000 — 1000
© Saturated Flow Rate (prot) 291 1478 1420 14E3|
@ Left Tum Factor [perm) — 10000 1000 1.000 — 1000
© Right Ped Bike Factor ~ — 1000 1000 10000 —  1.000
@ Left Ped Factar — 1000 1000 1000 —  1.000
@ Saturated Flow Rate (perm) - 29 1478 1420 - 1463
@ Bight Tum oo Aed? = = - M| - M|
2w Saturated Flow Rate (RTOR) = D‘ D 18? __ & 3211|

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data
informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.
Figura 264: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Peru, Republica de

Bolivia, Republica de Pert.

E\!

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion
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y medidas en segundos.

Figura 265: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Pert, Republica de Bolivia, Republica de

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es
practicamente lo mismo.

Figura 266: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Pert, Republica de

Bolivia, y Republica de Pert.

Fuente: Propia
6°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la

implementacion de ciclovia.
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Figura 267:: Presentacion del transito en la interseccion Av. Pert, Republica de Bolivia, Republica de

Peru.

Fuente: Propia

Paso 7: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 150:Determinacion de la capacidad

Sign Control

Traffic Yolume by Lane [vph| 128 207 207 428

Left Tuning Yolums (veh) 0j 0| 0 0

Through Yolume (vph) of 207 207 428

Right Tuming Yolume [vph) 126 0 0 0

Lane Flow Rate [vph] 5 E T

Geomety Group 2 7 7 7 “l
Degree of Utilization, X 0201 033 0226 065 0319

Departure Headway, Hd 5504 5682 3829 5348 4677

Convergence [v'/N) Yesg Yes Yes ey Yes

Capacity (vph) 636| 628 324/ 571 761

Service Time [s) 3677 3.463 1.608: 3.125 2452'
HCM Lane /T Ratio 0204 0339 0231 0857 0322
HCM Control Delay (] 101 11.4 1.7 17.8 97

HCM Lane LOS B B A C A

HCM 95th Percentle Quevelveh] 07 15 09 43 14|

Fuente: Propia
3.7.1.5.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 12.5 segundos correspondiente a un nivel de servicio B.
3.7.1.6 Interseccion Av. Perid, Prolong. Tupac Amaru, Republica de Peru.
3.7.1.6.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.
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Figura 268:1dentificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Peru, Prolong. Tupac Amaru,

Republica de Pert.

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y
para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.
Figura 269: Apertura y registro de datos para Interseccion Av. Peru, Prolong. Tupac Amaru, Reptblica

de Peru.

@ Lanas and Sharing (#AL)

© Traffic Violme [vph) ERET 142 253 !
© Future Volume [vph) 503 198 142 263 454 500
@ Steet Name Frolang Tupac Ama Flepubica de Peru | Ay Pen |
@ Lirk Distance [m] 116.4 43.1 558
© Links Speed (ken/h] 37 — = 37 37 A
a Sel Arterial Name and Spesd EB I -— t_N_B_- _S_E_] -
© Travel Time (3) 1.3 — — 4.8 54 —
© Ideal Satd Flow fvehel) 1900 1900 1300 1800 1800 1900
@ Lane Width [m] 30 a0 31 31 32 32
v Grade (%] -3 — — 3 1 —
@ Area Type CBD | = = = =] =
© Storage Length [m] 00 00 0o - ooy
o Storage Lanes (H) = = = e = Em
* Right Tuin Channelized MNorie MNane None
& Cub Radius (m) = L — = —
= Add Lanes (#)
= Lane Utiizaton Factor 1w oo 100 100 s ossf
= Right Tumn Factor 1.000 0.850 1.000 1.[!J!I| 0.922 —_
@ Left Tum Factor [prot] 0950 1000 0950 10000 1.000
© Saturated Flow Fate [prat] 1644 1430/ 1584 1508  28E2
& Left Tum Factor (psim) D950 1000 0950 1,000, 1.000 -
= Right Ped Bike Factor 1.000 10000 1.000 1.000 1.000
® Lelt Ped Factor 1000 1oo0) 1000 o000 10000 —
@ Satuated Flow Rate [perm) 1644 1430 1584 1506 2862 -
@ Right Turn on Red? = = = = 7
v Saluated Flow Rate [RTOR] 0 167 0 0 395 —

Fuente: Propia
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 270: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Peru, Prolong. Tupac

Amaru, Reptiblica de Pert.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion
y medidas en segundos.

Figura 271: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru, Republica de

Peru.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion,o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
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Figura 272::Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac

Amaru, Reptiblica de Pert.

Fuente: Propia

Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 151:Determinacion de la capacidad

Sign Contral
Traffic Volume by Lane [vph) 142 263 503 198 309 655
Left Tuming Yolume [vph] 142 0 503 0 0 0
Through Volume [vph) 0 263 0 0 309 185
Right Tuming Volume [vph] 0 0 0 138 0 500
Lane Flow Rate [vph] 146 2N 519 204 319 675
Geometry Group 7 7 7 7 7 7
Deqgree of Utilization, X 03520 0617 1.19) 0.403 068 1326
Departure Headway, Hd 9427 8941 86820 7502 B166 7542
Convergence [Y/N)] Yes Yes Yes Yesg Yes Yex
Capacity [vph) 384 407 420 434 44| 436
Service Time [3) 7127 6.641 6.382 5202 5866 5.242
HCHM Lane V/C Ratio 0.38 0Oees 1236 0421 0715 1.389
HCM Control Delay (3] 17.2 25 1348 15.2 265 183
HCM Lane LOS [o E F C D Fi
| HCM 35th Percentile Quoue (veh)| 1.6 4 194 13 5 219

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la

implementacion de ciclovia.
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Figura 273: Presentacion del transito en la Interseccion Av. Pert, Prolong. Tupac Amaru,

Fuente: Propia
3.7.1.6.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 100.4 segundos correspondiente a un nivel de servicio F.
3.7.1.7 Interseccién Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Peru.
3.7.1.7.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 274: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av.

Fuente: Propia

2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
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vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y

para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 152: Apertura y registro de datos para la Interseccion n Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Pert.

¥ Lanes and Shaing [#AL]
& Tialfic Volume [vphl
© Future Volume [vph)
o Sheet Nams
© Link Distance [m]
© Links Spead (km/h)
@ Set drtensl Name and Speed
O Travel Tme [z) - 107 - - 122 = - 54
© |deal Satd Flow (vpho!) 1900 1300 1509 1300 1500 1300 1800 1300 1800 1300 100 1300))
@ Larss Width [m) 45 45 45 40 40 £0 43 43 43 37 37 37
o Grade [%] — -7 — — 2z — — B - - 4 —
T g | =5 q | g !
© Storage Length [m) oo oo 50 oo oo oo 0o G| |
= Sicxage Lanes 8] e | T T [
© Right Tum Channelized Naone Mane: Naone Moref
© Cutb Radis (m] = = = - = — — = =L = = 5
© Add Lanes [#] | |
- Lan Ufilzation Factor 0% 085 05 100 100 104 100 100 103 100 100 .80
© Right Tum Facter 0,950 1.000 0850/ 0,839 1.000
= Left Tum Factor (prot] — 0®3 | o®8 — 1mg 2 — 1000 —] — o098 —
© Saturated Flow Rate (prot) %83 | 1w 1530 1751 | 1654
& Left Tum Faotor [perm) —  08:3 —| owEn — 1000 — 1000 il — s =
© Fight Ped Bike Factor — 1000 —| 1000 —  1.000 — 1000 = — 1000 =
© Lk Ped Facte - 1w -] 0w - 10 - 10 [ - 100 -
© Sahurated Flow A ate [pem) 3683 1777 1550 1751 1654
% Aight Tuan on Red? = = e ) = == == —— ]
» Saturated Flow Rate (RTOR) — 3 ~ 0 — 0 — 501 = = [i] ~

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data
informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.
Figura 275: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y

Av. Peru.

Fuente: Propia
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4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 276:Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Peru.

iCo

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.

Figura 277: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y

Fuente: Propia
Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 153:Determinacion de la capacidad
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Sign Control Stop Stop Stop Stop Stop Stop
Traffic Wolume by Lane [vph) 762 175 257 386 234 618
Left Tuming Volume (vph] 0 B1 0 386 0 195
Through Volume (vph) 193 114 114 0 0 423
Right Tuming Yalume [vph) 569 0 143 0 234 0
Lane Flow Rate [vph) 837 192 282 424 257) 679
Geometry Group 2 7 7 7 7 2
Dearee of Utilization, 2084 0533 0726 1179 08629 1.767
Departure Headway, Hd 11.32) 14421 13863] 13797 12505 12582
Convergence [Y/N) Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Capacity [vph) 327| 252 268 267| 291 239
Service Time (5) 932 1212 11.33) 11.497] 10205 10582
HCM Lane ¥/C Ratio 256 076820 1.0821 1588 0883 2271
HCM Control Delay [s) 523 325 455 151.3 342 3878
HCM Lane LOS Fi 8] E F D F
HCM 95th Percentile Queue [veh) 482 29 51 14 39 332

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la
implementacion de ciclovia.

Figura 278: Presentacion del transito en la interseccion Av. Cusco, Av. Manantiales y Av. Peru.

Fuente: Propia
3.7.1.7.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 296.8 segundos correspondiente a un nivel de servicio F.
3.7.1.8 Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.
3.7.1.8.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
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ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento

Figura 279: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego

Quispe Tito.

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y
para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 154::Apertura y registro de datos para Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.

= Lanes ard Shang (#AL) v L

& Trafiic Volume (vph) . 47 56 542 s 2
@ Fubure Volume [vph) 926 47| 56 2) 53 a

o Strest Name Av.Cusco |Av.Cuseo |CaDiego Quispe Tt

< Link Distance m) 1017 | 754 205

© Lirks Speed (km/h) 30 = — 30 » —
© SetAterialNeme and Speed | EB | — —wB  [NE | —
© Travel Time [s] 122 =] - LS -
@ Ideal Satd. Flow (vphpl) 1900 1900, 1900  1900[ 1300 1900

& Lane Width (m) 48 a8 48 4.8 35 35]
» Grade (%) 1 | 1| 4

@ Area Type CBD i =] =i i | I -

<> Storage Lenath (m) 0.0 0.0 | 0.0 0.0

& Storage Lanes (H] - —| — —| — -

< Right Tum Chanrelized Mone| Nare| None

o Eub Radius (m) - = — - -
© Add Lanes (#) ' [

@ Lane Utilization Factor 100 100 100 100 100 100
© Right Tum Factor 0.393 1000] 0392

< Lelt Tuin Factor (piol) 1.000 - —~  09% 0%5 -

= Saturated Flow Rate [prot] 1801 1787 1473

@ Lelt Tum Factor [perm) 1.000 - — 077 0%s -
> Right Ped Bike Factor 0.984 1000] 088

0 Leh Ped Factor 1.000 — —  1om| 055 -
© Saturated Flow Rate [perm) 1801 | 1287, 621

< Right Tum on Red? - ™ ’ — —l - =

© Saturated Flow Rate (RT0A] 7 0 15

Fuente: Propia
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 280 :Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccién Av. Cusco con el colegio

Diego Quispe Tito.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 281: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
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Figura 282: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco con el colegio

Diego Quispe Tito.

Fuente: Propia
Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 155:Determinacion de la capacidad

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la
implementacion de ciclovia.

Figura 283: Presentacion del transito en la interseccion Av. Cusco con el colegio Diego Quispe Tito.

Fuente: Propia
3.7.1.8.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 12.6 segundos correspondiente a un nivel de servicio B.

3.7.1.9 Interseccién Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.
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3.7.1.9.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 284: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

hiBewyy ap oBaige)

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y
para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 156: Apertura y registro de datos para Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

© Lanes and Sharing (#FL) ; 4 bi il
© Traffic Volume [vph) | 820 119 36 4%[ a4 43
© Future Valume (vph) f20 119) 36 48 84 43|
@ Stiest Name Ay.Cusco {Av.Cusco |Ca Diego de Almag!
© Link Distance (m) 629 — 607 730 |
© Links Speed (km/h] 30 —| = 30 s =
@ Set Arterial Name and Speed EB | —] — 'wB NE | —1
© Travel Time (3] 7.5 = — 7.3 75 —|
© |deal Satd. Flow [vphpl] 1900 1900 1900 1900/ 1800 1900
@ Lane'Wwidth () 38 38 328 38 27 27
© Grads [%] 2 2| 3
< AreaType CED —| - & | =
= Storage Length [m) 0.0 oo | 0.0 0.0
o Storege Lanes (#] — — | — — | — — |
= Right Turn Charnelized — Marie — None| - Nare|
& Curb Aladius [m) - —| — =] — —|
© Add Lanes (1) - -
@ Lane Ubilization Factar 100 1000 100 100 100 100
© Right Tum Factor 0983 — — 1000 0955 —|
@ Left Tum Factor (prat) 1.000 | 0397 o088 |
@ Satuated Flow Flate (pot) 1495 - 1484 1374 |
2 Left Tum Factor (perm)] 1.000 —|  — o8 osee =
@ Right Ped Bike Factor 1.000 — — 1000 1.000 —]|
0 Left Ped Factor 1.000 —| — 1000 1000 —|
© Satwated Flow Rate [perm] 1435 1484 1374
< Right Tutn on Red? - [ — =] B |
© Satwated Flow Rate [RTOR] 18 0f 23

Fuente: Propia
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 285: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccién Av. Cusco y Ca. Diego de

Almagro.

Ay, Cus e

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 286:0Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

Av, Cuscy

oo
ﬂo

i "\"‘USCO

olBewy ap obaiC I\)

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM

2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
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Figura 287: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de

Almagro.

JBewy ap obaigen

Fuente: Propia

Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 157:Determinacion de la capacidad

HCM Bth LANE
NBLn1 | EBT EBR | WBL | WBT
Capacity [vph) 86 . . 638 .
HCM Lane V/C Ratio 1.492 - - 0087 -
HCM Control Delay [s) $358.3 . < 10,983
HCM Lane LOS Fl | | B A
HCM 95th Percentile Queue [veh] 1 D_1_ 1 1 D_2_

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la

implementacion de ciclovia.

Figura 288: Presentacion del transito en la interseccion Av. Cusco y Ca. Diego de Almagro.

Fuente: Propia
3.7.1.9.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 28.9 segundos correspondiente a un nivel de servicio C.

3.7.1.10 Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.
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3.7.1.10.1

Procesamiento

Repositorio Digital

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 289: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.

Fuente: Propia

2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos

vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la

ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y

para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 158:Apertura y registro de datos para la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.

@ Lanes and Sharmng (#RL)

@ Traflic Vokime [vph)

@ Fulure Volume [vph)

@ Strest Name A Cusco {Av.Cusco CaBolvar |CaBalivar

© Link Distance m) £6.3 : 2425 10,1 0 1121

© Links Speed (kn/h) — m | = El = ES = -
o Sel Arteniel Name and Speed — £ | ~ — wWB | - — NB | ~ - 58 | -]
© Travel Time [s) - 80 | = @29 - = w3 | - #s -
o Ideal Satd Flow [vphpl] 1900 1900 1900 1900 1800 1S000 100 1900 1800] 1900 1800 1900
® Lane Width m] 43 43 4.3 43 43 43 25 25 28] 25 25 25
© Grade %) — 1 - - 1 - - 3 . E -4 —|
© Area Type CBD - ™ == = - - ™ =|
© Storage Length m) 0o - 0o 0o E 00 00 - 00 0o - 0o
® Storage Lanes (1] = — —| — = = — — -1 — = —|
@ Right Tuin Charnelized - —  Hore| — —  Nore — —  None — —  None|
& Curb Radius [m] — - R - [ = - [ = —
o Add Lanes (1) - - | - — | - -
% Lane Utiization Factor 100 100 106 100 100 100 103 100 100 180 160 100
© Fight Turn Factor — 0892 —| — 098 - — 0973 —| - - —|
= Left Tum Factor [pro] —  03% —| 0833 | — 0% - = - -]
a0 Saturated Flow Rate [prot] 1570 1568 - 1388 -
@ Laft Tum Factor (pem) — 0885 | - 03m ST N - —|
w Fight Ped Bike Factor —  1.000 - —  1.000 - —  1.000 — 1 — — —|
@ Left Ped Facter — 10 | — 1m0 [ —  10m 1 = - =
© Saturated Flow Rate [perm) 1570 ~| 1568 - 1388 -1 |
* Right Turh on Red? — =] = —= | = = = - @ |
v Saturated Flow Rate (RTOR) — 7 —| — 1 — — 8 ~| — — =
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.
Figura 290: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Intersecciéon Av. Cusco y Ca. Bolivar.

Ca.Bolivar

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.
Figura 291: Obtencion de demora en la Interseccion  Av. Cusco y Ca. Bolivar.

@
2
=]
a

Bolivar

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM

2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.

Figura 292: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.
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Ca.Bolvar

Fuente: Propia

Paso 6: Determinacion de la capacidad vial
Tabla 159:Determinacion de la capacidad

Capacity [vph] 40 a37 . . B38

HCM Lane ¥//C Ratio 2.03 0.10 0.02

HCH Control Delay (5] $ 698 9,79 0 0
HCM Lane LOS B

HCH 95th Percentile Queue [veh) a7 03 . . 01

Fuente: Propia

7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la

implementacion de ciclovia.
Figura 293: Presentacion del transito en la interseccion Av. Cusco y Ca. Bolivar.

Ca.Bolivar

Fuente: Propia

3.7.1.10.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se

obtuvo una demora de 38.5 segundos correspondiente a un nivel de servicio D.
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3.7.1.11 Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

3.7.1.11.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 294: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y
para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 160: Apertura y registro de datos para la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

| RO

[0 Lavies and Sharing (#AL)
© Taaffic Vokime (vph)
© Futuie Volums [vph)
@ Sueet Mame Ay Cusco
© Link Distance [m}
P T s Hpesciom/hl = =l — - = T .
© Set Artenal Name and Spesd T | = —we | —| —NB___| — — G4 —
© Tiavel Tims (5] e e e e ) =——a—|
@ |deal Satd Flow [vphpl] 1500 1300 19001 1900 1900 1200 1900 1900 1300 1500 1500 1900
& Lane Width [m] 43 43 43 EE] 33 331' 30 an ag 30 30 30
e St . — T — 2 T —
T : =B = =8 — — — =
© Storage Length [m) (i3] o0 oo 0.0 00 - 0.0 [iYi} oo
= Siotage Lanes 1) = == = E = =11 = = X = = =
© Right Tum Charnelzed ) More Hone| Panel Mare:
& Cutb Radius (ml = — =] = = . - - —'t = — =
a Add Lanes [H] - - - -
& Lane Utization Factor 1.00 100 1od 100 1.00 100 035 B95 088 09 09 095
 Right Tum Factor — 0979 0.973 - 0.974 - 0.963
& Left Turm Factor [prot] — 0338 = — 03B — — 094 =] — a5 —
© G atursted Flow Rats prot) — 1518 —~ 1332 —~ — 2382 —| - 2547 -
@ Left Tum Factor [peir] —  nae =] — DS — — 074 —| — 0853 —]
= Right Ped Bike Factor 0,968 0.953 0.946 | 0856
 Left Ped Factor —  nses =1 —  D3% = — 088 - — 03 —
© Gaturated Flow Rate [pem| 13712 1213 | 1496 | 2110
% ight T on Fred? =m0 — = - o = i
& Saturated Flow Rate [RTOR] 19 2% 4 &1

Fuente: Propia
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 295: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.
Figura 296: Obtencion de demora en la Interseccion  Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

Av.Tuyro Tupag

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
Figura 297: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad
Andina
del Cusco

Fuente: Propia

Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 161:Determinacion de la capacidad

Fuente: Propia

Repositorio Digital

7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la

interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la

implementacion de ciclovia.

Figura 298: Presentacion del transito en la interseccion Av. Cusco y Av. Tuyro Tupac.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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3.7.1.11.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se

obtuvo una demora de 36.5segundos correspondiente a un nivel de servicio D.

3.7.1.12 Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

3.7.1.12.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 299: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

B
ICUs

!

Ca.Felipe g

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la

ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y

para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 162 :Apertura y registro de datos para la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.
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% Lanzs and Shaing [#RL] & & &

© Traffic Violume [vph) ~ % 515 8 23 28 3 @ B ¥ 33/ M

@ Future Volume {vph) 2% 515 68 29 228 34 62 = * k] 40 5
& Street Name AvCusso vl |CaFelpe Sieus {CaFelipe Sleus

® Link Distance [m) g24 325 524 | 816 |
5 L Spwed i = 7 - - 9 o - % - - % -
© Set Artenial Name and Speed — 8| = —we_ | = - N8| = — 6B =
© Travel Trne (5] = &1 =] = g = = & = = By =
@ |deal Satd, Flow [vphal] 1900 1300 1300 1500 1900 1900 1300 1300 13:[1' 1300 1900 1900
® Lane Width fm) 37 3 37 41 41 38 38 38 30 30 an|
© Grade [%] — -2 —| - 2 — — 2 — - Bl —
o Aiea Typa CBD - O [ - O [ ] = [

& Storags Length (m) 0.0 0o oo | 00 oy 0o 00
 Storags Lanes () = e = = =: == = ==
@ Right Tum Channelized Mo Nene Norel
= Cub Radius [m] - - -1 - - — ~ - - - -

v Add Lanes [#) |
 Lare Utizalion Fastor C w0 w g e 100 ted 1w 1 v 100 1o roof
+ Right Tum Faclar — 0385 ~ — 094 = — 031 = — 0945 —}
5 Left Turn Faclor fpeot] - 088 | - s | - 03— —~ 0% -
@ Salurated Flow Flate [prot] 1624 — - 1725 ~ 1645 — 1523 -
0 Left Turn Factor [pem) —  Ds%s —| — 035 —| - 0975 — —  03% =
» Rlight Ped Bike Faclor 1.000 1.000 1,000 1.000

& Left PedFaclr - e - - o o[ - qw | TR
» Saturated Flow Rate (perm) 1824 | 1725 1645 = 1523

 Fight Tun on fed? == EM = -™] - @
© Saurated Flow Rate (RTOR) 21 12 % | &7

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 300::Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

Fuente: Propia
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4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 301: Obtencion de demora en la Interseccion  Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

§54.9‘==

Fuente: Propia

5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es
practicamente lo mismo.

Figura 302: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco y Av. Felipe

Sicus.

Fuente: Propia
Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 163:Determinacion de la capacidad
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HCM 6th LANE
NBL | EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | SBLn |
Capacity [vph] 76 933 . . 645 . . 174|
HCM Lane V/C Ratio 1638 0027 - - 0046 - | 0786
HCHM Control Delay (5] $431.6) 8706 0 . 0 . 7
HCM Lane LOS F Al Al - B Al | F
HCM 95th Percentile Queue [veh) ‘ID_S_ D_1_ 1 1 D_1_ 1 1 5_2_

Fuente: Propia

7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la
implementacion de ciclovia.

Figura 303 :Presentacion del transito en la interseccion Av. Cusco y Av. Felipe Sicus.

Fuente: Propia
3.7.1.12.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 54.9 segundos correspondiente a un nivel de servicio D.
3.7.1.13 Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.
3.7.1.13.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 304:Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.
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Fuente: Propia

2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y
para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 164: Apertura y registro de datos para la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.

® Lanes and Sharing [#RL) 1
© Traliic Volume (voh) 258 45 ]
© Future Volume [vph) 258 45 52|
& Shest Name |&v.Marcos Sapacal
© Link Distance (m] 58.7 2508 595 |
© Links Speed (km/h) 3z [ - a7 ar |
@ Set Atenal Name and Speed EB ] — — w8 NB I —1i
© Travel Time (s) 87 [ - a4 s8
© Ideal Satd, Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1300 1900  1300]
o Lane Width (m) 33 33 a3 a3 28 26
@ Grade [%) -4 — — 4! 2 =
= Area Type CBD (] = O [ |
w Storage Length (m) 0o oo | 0o oo
= Storage Lanes [#] - — - —| - —
* Hight Tum Charnelized MNene MNane| MNaone
= Cuib Aadius (m) - —| - —| — -
® AddLanes [#)
& Lane Utilization Factor 100 100 100 100 100 1.00
@ Right Turn Factor 0.984 1.0000 1.000 0850
& Left Tum Factor [prol) 1.000 —| — 0393 0950 1000
© Saturated Flow Rate [prot) 1679 — 1530 1418 1304)
 Left Tuin Factor [perm) 1,000 —] — 0393 0950 1.000
© Right Ped Bike Factor 1,000 — — 1000 1000 1.000
© LeftPed Factor 1000 =i — 1o o000 1000
o Saturated Flow R ate (perm) 1579 - 1530 1418 1304
= Right Tum on Fled? - | |
& Saturated Flow Fate (RTOR) 3 — - 0| ] 43|
Fuente: Propia

3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data
informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 305: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos
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Sapaca.

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 306: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
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Figura 307: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco y Av. Marcos

Sapaca.

Av, Cusco

Fuente: Propia
6°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la
implementacion de ciclovia.

Figura 308: Presentacion del transito en la interseccion Av. Cusco y Av. Marcos Sapaca.

Fuente: Propia

Paso 7: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 165:Determinacion de la capacidad

Capacity [vph] 329 .
HCM Lane V//C Ratio 0258 0163 ]
HCM Control Delay (s) 318 181 :
HCM Lane LOS D C -
HCM 95th Percentile Queue [veh) 1 0.6 |

Fuente: Propia
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3.7.1.13.2 Traduccion de analisis

A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 2.9 segundos correspondiente a un nivel de servicio A.

3.7.1.14 Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los Geranios y Av.
Alemania Federal.

3.7.1.14.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,

ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 309: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca.

Los Geranios y Av. Alemania Federal.

Fuente: Propia

2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y

para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Figura 310: Apertura y registro de datos para la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los

Geranios y Av. Alemania Federal.
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@ Lanes and Sharing (HRL] v é ! | 4
© Tralfic Volume [vph] 13 ™7 Bl 32 W5 4 5 43 3w @ 2z 14
© Fulure Volume [vph) 1 i3 &0 LS 45 57 43 37| E1 2 1y
& Street Name Av.Cusco v Alemania Federal |Los Geranio: | Prolong Av Cusco

@ Link Distance (m) 2908 | 4362 - 463 - : 878 -
 Links Speed (kin/h) —+ ¥ - - ¥ = B - = =
@ Set Arterial Name and Spesd = ?-_[ =) —Wnl_ =] = W"[ =) —?_T -
© Travel Time 5] — 44 ~] — 24 —] - 48 — — 85 —
© Idzal Satd. Flow (vphpl) 1900 1300 19000 1900 1300 1300) 1300 1900 13%00) 1300 1300 1500
= Lare Width (m) 33 38 33 a3 33 33 a3 33 EE 43 43 43
o Grade [%] — 3 — — 2 — — 4 — - 5 -
' hiea Type CBD - O - - 0O - - O - =@ =
= Storage Length m) 0.0 o0 00 00 0o 0o 03 00
= Storage Lanes [#] = = — = = =i = = — = = =
= Right Turn Channelized — —  Mone — —  None — —  Mone| — —  Mone
0 Curb Radus [m] - - -] - - - - - =] - - -

© Add Lanes [#) = = = = = = = = = = : =
o Lane Ubhization Factor 1,00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
© Right Tun Factor 0.981 0367 095 1.000 0850
% Lelt Tun Factor prol — os8 |  — ost |  — om0 |  — o4 1l

© Satursted Flow Aate [piot] — 161§ — 1801 ~ — 1574 = — 1795 1683
% Lelt Turn Factor [perm] — 098 - — 03w =] — ose - — 0364 1000
© Fight Ped Bike Factar 1.000 1.000 - 1,000 1000 1000
= Leh Ped Facior ~ 1000 |- 1m0 1000 - — 1000 1.000
a0 Saturated Flow Rate [pem) - 1616 - 1601 - 1574 —| 1796 1683
= Fight Tuin on Aed? - - & = = [ = — & [ = = IZ_‘
% Saturated Flow Rate (RTOR) = 21 | 36 - 4 = 1] 121|

Fuente: Propia
3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segin la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 311: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Cusco, Prolong.

Av. Cusco, Ca. Los Geranios y Av. Alemania Federal.

Fuente: Propia
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4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 312:Obtencion de demora en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los Geranios

y Av. Alemania Federal.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es
practicamente lo mismo.

Figura 313: Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Cusco, Prolong. Av.

Cusco, Ca. Los Geranios y Av. Alemania Federal.

Fuente: Propia

Paso 6: Determinacion de la capacidad vial
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Tabla 166:Determinacion de la capacidad

Sign Control Stoy Stoy Sto Stoy
Traffic Volume by Lane [vph) 143 564 182 83 114
Left Turning Yolume (vph) 5 13 3 61 |
Through Yolurme [vph) 49 347 105 22 0
Right Turning Yolume [vph) 3 8 4 114|
Lane Flow Rate [vph)] 152 600 194 a8 121
Geometry Group |
Degree of Utilization, % 0.291 0521 0.34 0191 0.221
Departure Headway, Hd 68 5.52 63 779 6.548|
Convergence [v/N) Yes Yes Yes Yes Yes
Capacity [vph) 52 B 56 46 548
Service Time [g) 4 942 3.527 4 375 5548 4 296
HCM Lane ¥/C Ratio 0.29 0.90 0.34 0191 0221
HCM Caontral Delay [5) 128 4.8 126 12.4 1.2
HCM Lane LOS B E B B B|
HCH 95th Percentile Queue [veh) 1.2 121 1.5 07 ns

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la

implementacion de ciclovia.

Figura 314: Presentacion del transito en la interseccion Av. Cusco, Prolong. Av. Cusco, Ca. Los

Geranios y Av. Alemania Federal.

Fuente: Propia
3.7.1.14.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se

obtuvo una demora de 27.6 segundos correspondiente a un nivel de servicio D.
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3.7.1.15 Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

3.7.1.15.1 Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 315: Identificacion de desplazamientos en la interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

f\v.AIemania Federal

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y
para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 167: Apertura y registro de datos para la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

u3 Ka | | Iy
@ Lanes and Sharing (HAL) T - l 1 [ <3 i &
& Tralfic Volume (vph) 4 3248 43 20 125 63 23 a8 20 45 48 72|
© Future Volume [vph) 44 348 a9 2 125 [ 23 48 20 45 48 72
& Street Name A Alemania Federal |Av Alsmaria Federal Calngl |Calnglaterna
@ Link Distance (m) 436.2 ' 123.4 : 727 i 68.8
& Links Speed [km/h) = 37 —| = a7 = l = 35 ~ = 35 =
 Set Ateiial Name and Speed —E8 | ] — wB | —| — N8| — — ] _
© Travel Time (3) — 124 -1 — 120 —1 — 75 - - 71 —
© Ideal Satd. Flow [vphpl) 1900 1300 1300] 1800 1300 1300 1900  1s00 1900 100 1300  1300]f
® Lane Width (m) 28 28 ij_ 28 2B 28 30 3.0 30 36 38 36
@ Grade [%) — 2 —| 2 —] — 3 = = -3 =
@ Area Type CBD =S El__ :]_ = D__ :']_ - |:|__ =1 = |:|_ =i
o Storage Length (m) 0o 0o 00 0.0/ 0.0 0.0 0.0 ool
< Storage Lares (H#) - — — — — —] — — — — - —
© Right Tun Charnelized — — MNare — — More| — — Nene, — — MHone
& Curo Aadius (m) - = = - = — = - = - - -
@ Add Lares (H) i
& Lane Utiization Factor 100 1060 100 100 100 100  1P0 100 10d 100 100 1.00f
@ Hight Tumn Factor — 0985 —| — 0955 — — 0.970 — — 0941 —
@ Left Tum Faclor (piot) — 9% —| T — osss = —  os%ee = — o7 =0
» Saturated Flow Rate (prot) 1512 1433 1506 i 1618
 Left Tum Factor [perm] — 0355 =] — 0995 - —  Dses — — 0987 -
 Right Ped Bike Fachor — 1000 = — 100 = — 1000 = — 1000 =
@ Leh Ped Factor ~ 1000 = — 1000 = —  1.000 = — 1000 =
@ Saturated Flow Rate (permi| 1512 1433 1506 1618
& Right Tum on Red? - - | - - [ - - -
o Saturated Flow Rate [ATOR) — 11 —| — B2 —1 — 20 —| — 33 —

Fuente: Propia
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data
informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.

Figura 316: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Alemania Federal y

Inglaterra.

eue1ebul’

v.Alemania
a
[an]
<t

Fuente: Propia

4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de

las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion
y medidas en segundos.

Figura 317:Obtencion de demora en la Interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

eueebu

= G

'

Fuente: Propia

5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM

2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es
practicamente lo mismo.
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Figura 318:Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Alemania Federal y

Inglaterra.

Av.Alemania Federal

Fuente: Propia
6°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la

implementacion de ciclovia.

Figura 319: Presentacion del transito en la interseccion Av. Alemania Federal y Inglaterra.

Av.Alemania Federal

Fuente: Propia

Paso 7: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 168:Determinacion de la capacidad

Capaciy [vph) 120 - - -

HEM Lane V/C Ratio 0634 0042 . 0.024) - 4 o7os|
HCM Contiol Delay fs) 532 8128 0 | B866 0 {454l
HCM Lane LOS Fl A Al 1 A A | E
HCM 96th Percentile Dueue [veh) Cl 0.1 - \ 01 4 : 4_B|

Fuente: Propia

3.7.1.15.2 Traduccion de analisis

A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
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obtuvo una demora de 14.8 segundos correspondiente a un nivel de servicio B.
3.7.1.16
3.7.1.16.1

Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

Procesamiento

1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 320: Identificacion de desplazamientos en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

Fuente: Propia
2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y

para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 169:Apertura y registro de datos para la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

© Lanes and Sharing [HRL] &
© Trafiic Volume [vohl Tz 33 | o o o 56 3z 24 15 3o 143)
© Future Yohume [vih) 28 %3 26| [ 0 0 SE a7 24 15 30 143
 Sheet Name Aw.Alemania Federal lav ia Federal CaFrancia CaFrancia
© Link Distance (m) 1234 | 2307 BE7 [ 76
© Links Speed fkm/h] = ar = = 37 = = 35 = = 35 =
© Set Atensl Name and Speed EB_ | | wi__ | NE_ | | ]
© Tiavel Tue (5 S T, (= ! = T
© |deal Satd Flow [vphpd] 1900 1900 1800/ 1500 1500 7 200 1800 1500 7800/ 1900 1800 7 800
= Lane widlh (m) 28 28 28 a1 3 ER ao 3o 30 £ 30 ag
o Grade (%] a 3 1 4
s = : — = et + = =
© Storsge Length (m) ao oo ao 0o 0o 0.0 0o 0.0
e A : Al 3 D i ] o 4l
% Right Tum Channelized =, — __ Nongl = — __ Nons) =, — __ None) = =, None
o Curb Radius m] ] |
o Add Lanes [#] |
w2 L ooty Earoin 100 100 100 100 160 100 160 100 160 100 100 100
& Right Tum Faclor 0992 | 0872 | 0897
& Left Tum Factor [prot] —  oga? = = — — —  agrz = —  asm —
© S aturated Flow Flate (prol) 1503 | 1468 1528
= Lefl Tum Factor [pemm] — a7 —] = — = —  og = — a8 —
o Flight Ped Bike Factor 1.000 | 1.000 1.000
@ Lell Ped Factor —  1Do0 _—] = = - = 1mm  — — iooo —
© Saturated Flow Fate (perm) 1803 1468 1529
& Right Tum on Red? — — — - —~ = = = A
© Saturaled Flow Rate [RTOR] 1 ] ; 17

Fuente: Propia

3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segun la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.
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Figura 321: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Alemania Federal y

Francia.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 322 :Obtencion de demora en la Interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

gloueld’

(@]
0
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Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es
practicamente lo mismo.

Figura 323:Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Alemania Federal y

Francia.
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Fuente: Propia

Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 170:Determinacion de la capacidad

Capacity [vph) 1545 - : 761
HCM Lane V/C Ratio 0338 0019 - + 0257
HCM Control Delay (s] 200 7.375 0 - 11.4
HCM Lane LOS C A A : B
HCM 95th Percentile Queue (veh) 15 01 - E 1

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico en la
interseccion bajo las condiciones suministradas por el operador. En nuestro caso bajo la
implementacion de ciclovia.

Figura 324: Presentacion del transito en la interseccion Av. Alemania Federal y Francia.

Fuente: Propia
3.7.1.16.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se
obtuvo una demora de 6.5 segundos correspondiente a un nivel de servicio A.

3.7.1.17 Interseccion Prolong. Av. La Cultura y Av. Alemania Federal.
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3.7.1.17.1 Procesamiento
1° Paso: Se proyecta la visualizacion de la interseccion en el programa, etiquetados de calles,
ubicacion de carriles y sentidos de direccionamiento.

Figura 325: Identificacion de desplazamientos Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.

! I el
e
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)

Fuente: Propia

2°Paso: Se procede a colocar toda la informacion solicitada para el modelado: flujos
vehiculares, velocidades, pendientes en la interseccion, anchos de carril considerando la
ciclovia, es decir proyectando la reduccion de ancho de carril de 1.5 m para el ciclo carril, y
para “carril compartido” la reduccion de velocidad a 30 km/h.

Tabla 171: Apertura y registro de datos para la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la

Cultura.

@ Lanes and Sharing [HEL)

© Traffic Volume [vph) [ 3%7E® 0O 0 3725 21 373
© Future Volume [vph) 3676 o 0 3725 21 373
@ Sheet Name Prolévenida La I:u"PrdAvmidn La Cul &v. Alemaria Federz
@ Link Distance [m) 153.3 2195 81.2

© Links Speed (km/h) 30 : ‘ 30 7

@ Set Atteiial Name and Speed  [EB___ | — —wB [N | —
© Travel Time [s] 184 — - 263 7.9 —
© Ideal Satd. Flow (vphpl) 1900 1900, 1400 19000 1900 1900
@ Lane Width [m) 32 &2§ 32 3.2 46 48
@ Grade [%) -2 — — 2 E —
@ #Area Type CBD | = = B Ol =
= Storage Length (m) — 0.0 00 - 0.0 0.0
o Storage Lanes [H] — — — — — —
a Right Turm Channelized Mot Maone MNaohe
o Curb Radius [m]

o Add Lanes [8]
2 Lane Utlization Factar 0.91 100 100 0% 100 100
® Right Tumn Factor 1.000 | 10000 0872 |
2 Left Tum Factor [prot] 1.000 = — 1000 0997 —
@ Saturated Flow Rate [prot) 4093 | 3974 1134
<0 Left Tum Factar (perm) 1.000 = — 1000 0957 -
« Right Ped Bike Factor 1.000 = — 1000 0633 —
v Left Ped Factor 1.000 — — 1000 0931 —
v Saturated Flow Fate (perm) 4093 — 3974 1124 —
= Right Tum on Red? — &= = = — =

o 5 aturated Flow Rate (RTOR) 0 = = 0 R

Fuente: Propia
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3°Paso: Se procede a la verificacion de datos registrados para la interseccion, segtn la data

informativa recogida en campo para su pronta evaluacion.
Figura 326: Verificacion informativa en synchro 11.0 en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av.

De la Cultura.

Fuente: Propia
4°Paso: Con la informacion suministrada al programa procede con el calculo y obtencion de
las demoras en la interseccion. Estas demoras estan sujetas a las condiciones en la interseccion

y medidas en segundos.

Figura 327: Obtencion de demora en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.

Fuente: Propia
5°Paso: Gracias al programa se obtiene el resultado de la demora en la interseccion, podemos
proceder al analisis manual del nivel de servicio segiin los parametros establecidos del HCM
2010 6ta edicion, o podemos utilizar los resultados brindados por el programa que es

practicamente lo mismo.
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Figura 328:Obtencion del Nivel de servicio expuesto en la Interseccion Av. Alemania Federal y Av.

De la Cultura.

Fuente: Propia
Paso 6: Determinacion de la capacidad vial

Tabla 172:Determinacion de la capacidad

Fuente: Propia
7°Paso: Como parte final el programa nos permite visualizar una simulacion de trafico En
nuestro caso bajo la implementacion de ciclovia.

Figura 329: Presentacion del transito en la interseccion Av. Alemania Federal y Av. De la Cultura.

Fuente: Propia

3.7.1.17.2 Traduccion de analisis
A través del programa synchro 11.0 bajo las condiciones de una ciclovia implementada se

obtuvo una demora de 287.1 segundos correspondiente a un nivel de servicio F.
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3.7.2 ANALISIS Y PROYECCION DE CICLOVIA TRANSVERSAL Y EN PLANTA
Para esta parte de la proyeccion se utilizdo una herramienta de analisis y modelado llamado
streetmix que permite la modelacion en corte de cualquier calle de cualquier dimension y para
el modelado en planta los softwares AutoCAD y ArchiCad, que son herramientas muy
utilizadas en cuento a la proyeccion de dibujos.

3.7.2.1 Analisis y proyeccion de propuesta de implementacion de ciclovia en Ca.
Turquezas, Av. Prol.Tapac Amaru, Av. Qosqo

3.7.2.1.1 Analisis de seccion transversal actual

En la vista actual real en campo tenemos dos carriles vehiculares con medidas de 2.5m cada
uno, al lado derecho se presenta la vereda y viviendas aledafias y al lado izquierdo area verde
limitado por un muro de contencidén pequefio.

Figura 330:Seccion transversal actual de la Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca. Turquezas

25m 25m im

Carril vehioular | Carril vehicular Hecho con streetmix

Fuente: Propia
3.7.2.1.2 Proyeccion de propuesta en vista transversal
Con el analisis realizado se llegd a proponer la incorporaciéon de una ciclovia de tipologia
compartida de 2.5m con sefiales verticales de velocidad maxima de 30 km/h.
Figura 331:Seccion transversal disefiada en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y

Ca. Turquezas

Hecho con Streetmix

Fuente: Propia
3.7.2.1.3 Proyeccion de propuesta en vista planta

Se propone la incorporacion de sefiales de transito verticales para la cémoda y segura

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
: A:'c‘l’if.;s' : Repositorio Digital

del Cusco

circulacion de ciclista, ademas de marcaciones sobre el pavimento que aclaren la circulacion de
bicicletas por la via y como se podra observar el objetivo es proyectar la continuidad de la
ciclovia ya existente en Prolong. Av. Tupac. Amaru hacia la incorporacion de ciclovia de
topologia “ciclovia compartida “en Ca.Turquezas y asi proyectar su continuidad por todo el

trayecto de estudio.

Figura 332:Seccién en planta en la Interseccion de Prolong.Av. Tupac Amaru, Av. Qosqo y Ca.

Turquezas

Fuente: Propia

3.7.2.2 Analisis y proyeccion de propuesta de implementacion de ciclovia en Ca.
Turquezas, Ca. Zafiro

3.7.2.2.1 Analisis de seccion transversal actual

En la 1° vista actual real en campo disefiada por el programa Streetmix tenemos una via dos
carriles vehiculares con medidas de 3.00m en sentidos opuestos cada uno, al lado izquierdo se
presenta 1.00m de area verde, 1.50m de vereda y viviendas aledafias y al lado derecho area
verde.

Figura 333:S