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D Densidad
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d, demora por control (s/veh)
dl, demora para la interseccion (s/veh)
ds, demora saturada (s/veh)
fa, factor de ajuste por tipo de area
fg, factor de ajuste por pendiente del acceso
FHP, factor de hora pico
FHMD Factor de la hora de maxima demanda
VHMD Volumen en horario de maxima demanda
Q15max Volumen méximo durante 15 minutos
fHV, factor de ajuste por vehiculos pesados
vph volumen de trafico
Tf transito final
TA transito actual
IT incremento del transito
Tf transito futuro
G, tiempo de verde (s)
g, tiempo de verde efectivo (s) g/C
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ICU, Intersection Capacity Utilization
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L, tiempo perdido total (S) o espaciamiento de vehiculos (m)
IMDA indice media diario anual
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MTC  Ministerio de transportes y comunicaciones

Vm volumen maximo
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Tr todo rojo
G verde

XV



R rojo

VvV volumen horario (veh/ h)

vic relacion volumen - capacidad o grado saturacion
UCP unidad de conversion patrén

Veq. Vehiculos equivalentes

WGS sistema de coordenadas geograficas
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Resumen
El creciente parque automotor es a nivel mundial, lo cual genera cada vez mas el trafico
vehicular. La ciudad de Juliaca como un componente de la macro Region sur constituye el
espacio urbano con mayor poder de atraccion en la zona Altiplanica, interactuando con otros
centros urbanos de la Region, de modo que, la ciudad ha desarrollado una dinamica
economica, demogréfica y urbana. Es en base a esta problematica la realizacion de esta tesis
denominada “Optimizacion del trafico vehicular en las principales intersecciones del Jr.
Mariano Nufiez Butron del centro de la ciudad de Juliaca”, cuyo objetivo es evaluar y
optimizar el tréfico vehicular. Para esto se aplico la metodologia del manual de capacidad
de carreteras (HCM 2010), las normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) y como herramienta el software Synchro 8.0, se empez6 con la implantacion de las
vias e intersecciones, luego se realizd el trabajo de levantamiento topografico para
determinar sus caracteristicas geométricas, en seguida se realizé la evaluacion e inventariado
vial de los elementos y factores que intervienen en dicho estudio para conocer: el estado, la
conservacion, la implementacion de sefializaciones y posteriormente se realizé los estudios
de trafico mediante los aforos vehiculares por un tiempo de una semana, estableciendo la
hora pico en dia lunes de 7:30am. a 8:30am. y finalmente se hizo uso del software para su
determinacion de niveles de servicio y modelacion del trafico. Se determind la composicion
vehicular en todas las intersecciones, de esto se tiene con mayor volumen vehicular a la que
intercepta con Jr. Huancané, ademas se determind la circulacién de moto taxis con 38%,
camioneta rural 18% seguido por autos con 14%, el nivel de servicio y capacidad vial es de
nivel “F”, la sefializacion vial y programacion de ciclos y fases en los semaforos es
inadecuado, el ciclo 6ptimo de los semaforos segun lo investigado es de 95 segundos en la
interseccion maestro, en conclusion se requiere reprogramacion de ciclos y tiempos del
semaforo, también mantenimiento vial e implementacién en sus sefializaciones horizontales

y verticales.

Palabras clave: Optimizacion del trafico vehicular, intersecciones, aforo vehicular,

composicion vehicular, sefializaciones, semaforos y nivel de servicio.
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Abstract
The growing automotive fleet is worldwide, which generates more and more vehicular
traffic. The city of Juliaca as a component of the Southern Region macro constitutes the
urban space with greater attractive power in the Altiplanica zone, interacting with other
urban centers of the Region, so that, the city has developed an economic, demographic and
urban dynamics . It is based on this problem the realization of this thesis called "Optimization
of vehicular traffic at the main intersections of Jr. Mariano Nufiez Butron downtown
Juliaca”, whose objective is to evaluate and optimize vehicular traffic. To this end, the
methodology of the highway capacity manual (HCM 2010), the regulations of the Ministry
of Transport and Communications (MTC) and the Synchro 8.0 software tool were applied,
starting with the implementation of the roads and intersections, then the topographic survey
work to determine its geometric characteristics, then the evaluation and road inventory of
the elements and factors involved in this study were carried out to know: the state,
conservation, signaling implementation and later the studies were carried out. traffic through
vehicle gauging for a period of one week, setting the rush hour on Monday from 7:30 a.m.
at 8:30 a.m. and finally the software was used to determine service levels and traffic
modeling. The vehicular composition was determined in all the intersections, this has a
greater vehicular volume than the one intercepted by Jr. Huancané, the circulation of moto
taxis with 38% was determined, rural truck 18% followed by cars with 14%, the level of
service and road capacity is of level "F", the traffic signaling and programming of cycles and
phases in the traffic lights is inadequate, the optimum cycle of the traffic lights as
investigated is 95 seconds in the teacher intersection, in conclusion it requires
reprogramming of traffic light cycles and times, also road maintenance and implementation

in its horizontal and vertical signs.

Keywords: Optimization of vehicular traffic, intersections, vehicular traffic, vehicle

composition, signaling, traffic lights and service level.
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CAPITULO |
El problema

El andlisis de los flujos migratorios de la Region hacia la ciudad de Juliaca muestra
claramente la expansion descontrolada; el resultado ha presentado graves problemas de
movilidad a las zonas periféricas, déficit en el servicio de transporte publico urbano,
problemas que alentd crear nuevas empresas urbanas y también tener vehiculos menores ya
sea para servicio publico o uso personal. EI mayor problema en las calles o vias de la ciudad
de Juliaca es por la evolucion del transito vehicular a partir del afio 2004 en especial en el
centro de la ciudad, (MPSJ/OPDJ, 2004). El sistema de transporte de la ciudad de Juliaca se
caracteriza por la variedad de tipo de transporte que ofrece, que va desde vehiculos menores
no motorizados y motorizados hasta vehiculos pesados camiones y buses, como una manera

de respuesta a la demanda de la poblacion y de sus actividades comerciales.

El trafico vehicular es uno de los principales problemas, que hay que resolver en parte
céntrica de la ciudad de Juliaca, principalmente en el Jr. Mariano Nufiez Butrén e
intersecciones: El congestionamiento, las demoras, las colas, el desorden, la contaminacion
acustica, accidentes de transito e incluso perdida en horas hombre ( Requerimiento de mas
Policias de transito), que a diario se observa en centro de la ciudad sobre todo en las horas
pico, lo cual este panorama de informacion permitio establecer la via més congestionada con
mayor volumen de tréfico vehicular, como es el Jr. Mariano NUfiez Butron e intersecciones.
De esta manera se pudo ver con mayor énfasis el problema del congestionamiento vehicular,
peatonal, el estado actual que presentan las sefializaciones viales, caracteristicas fisicas de la
via y factores que intervienen en el flujo vehicular en la zona de estudio, también
observandose porcentajes altos de vehiculos menores, forma de manejo violento de parte de
conductores, paradas sorpresivas de los vehiculos que brindan servicio publico y privado en
lugares no establecidos como paraderos generando mayores conflictos en marco de las
intersecciones, de modo que existe mucho congestionamiento en el centro de la ciudad de
Juliaca. Por estas razones, es necesario acudir a los reglamentos del MTC y al modelo
deterministico, Software Synchro 8.0, que podria ser aplicado al caso de Juliaca. Ademas,
es necesario crear ordenanzas municipales para la optimizacién del trafico vehicular, ya que
la congestion viene generando problemas desde hace muchos afios lo cual los investigadores
en la ingenieria de transporte frecuentaron de interpretar y simular el flujo vehicular, asi
como Webster desde (1958).
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1.1. Justificacion

Considerando el problema planteado y los objetivos que enmarcan este proceso de
investigacion, podemos justificar para la optimizacion del trafico vehicular en las principales
intersecciones con el software Synchro 8.0, con reglamentos establecidos por Ministerio de
Transportes y Comunicaciones MTC, aplicando adecuadamente, para la mejor fluidez de
vehiculos y peatones con dptimos funcionamientos de los semaforos, con adecuadas
implementaciones de sefializacion vial horizontales y verticales en centro de la ciudad de
Juliaca.

En la presente investigacion se propondran formas de optimizacion de tiempo y tréfico a
partir de los resultados obtenidos durante la investigacion, teniendo como referencia las
ciudades con mayor trafico vehicular que el de Juliaca, estas metodologias mencionadas han
sido planteadas, a su vez aplicadas satisfaciendo las necesidades de los usuarios y es lo
correcto emplear adecuadamente nuestros reglamentos establecidas por la MTC. Razon por
la cual se podria considerar un modelo aplicativo en la ciudad de Juliaca para sus
intersecciones congestionadas. De esta manera contribuir con: la optimizacion del trafico
vehicular y peatonal, reduccién de accidentes y con el desarrollo social econémico de la
poblacion Juliaquefia.

1.2. Los objetivos
1.2.1. Objetivo general
Evaluar y optimizar el trafico vehicular en las principales intersecciones del Jr. Mariano

NuUfiez Butron del centro de la ciudad de Juliaca.

1.2.2. Objetivos especificos

= Determinar la composicion vehicular en funcioén a los aforos vehiculares, la
capacidad y el nivel de servicio en las principales intersecciones con el Jr. Mariano
Nufiez Butron del centro de la ciudad de Juliaca.

= Evaluar el estado actual de la sefializacion vial horizontal y vertical del Jr. Mariano
Nufez Butron del centro de la Ciudad de Juliaca.

= Simular la circulacion vehicular para optimizar las condiciones actuales de flujo
vehicular y plantear acciones encaminadas a la optimizacion de la problematica
del trafico vehicular, en las principales intersecciones con el Jr. Mariano Nufiez

Butrén del centro de la ciudad de Juliaca.
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CAPITULO Il

Marco tedrico
2.1. Antecedentes

El Jiron Mariano Nufiez Butrdn y sus intersecciones en estudio actualmente presentan un
intenso trafico y varios problemas de circulacion vehicular, que constituyen uno de los
problemas mas graves que aquejan la seguridad y movilidad de los Barrios y Sectores de la
Ciudad de Juliaca.

Con este estudio de Ingenieria de Transito, se recolectardn y analizaran los datos del
trafico en el sector del problema, con los cuales se evaluaran y se plantearan acciones
encaminadas a la optimizacion de la movilidad de los flujos vehiculares en esta zona de

mucha dindmica urbana.

Segun Diaz Vargas (2009) en su tesis realizado sobre “Analisis vial de dos intersecciones
sin seméaforo en zona aledafia a nuevo Terrapuerto de Piura”. El nuevo proyecto Terminal
Terrestre de Piura, traerd consigo un impacto vial, sobre todo en 2 intersecciones: avenida
Sanchez Cerro con avenida Chulucanas como primer acceso; y avenida Sanchez Cerro con
avenida Colectora como el acceso principal al nuevo Terrapuerto de Piura. Para mencionar
esta propuesta, evalué la infraestructura vial de la zona de estudio como son las
intersecciones mencionadas, aplicando los conocimientos. También determind las colas
extremas, capacidad vial y sus niveles de servicio en que operan estas intersecciones sin
semaforos. Con datos, informes y conteos, ademas determind la composicion vehicular con

teorias y métodos.

Los resultados de los analisis en los escenarios de disefio - afio 2010 y afio 2024 - en
algunos casos condujeron a demoras elevadas, por lo que se propondran algunas medidas de
mitigacion; esto debido a la gran magnitud de volumen de tréfico vehicular registrado en la
avenida Sanchez Cerro. Ademas menciona que se requiere cambios geométricos para
optimizar el congestionamiento vehicular que existe, recomienda implementar glorietas u
ovalos con giros exclusivos a la derecha, plantea implementar intersecciones a desnivel;
siempre tomando en cuenta los reglamentos y manuales en seguridad vial ademas los
métodos, tanto nacionales e internacionales y finalmente concluye que los altos volimenes
vehiculares que transitan a lo largo de la avenida Sanchez Cerro influyen mucho en los
analisis, esto lo demostro con demoras excesivas a causa de inadecuado capacidad de operar

vehiculos.
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Segun Otero Seminario (2015) en su tesis realizado sobre “Alternativa de solucion vial a
la interseccion de las Av. A. Céceres y Av. Ramon Mdgica, Piura” La interseccion
mencionada esta en una de las zonas de mayor congestion y caos vehicular de la ciudad de
Piura. Producto de esto busco una solucion aplicando las metodologias existentes vigentes
para determinar y mejorar la capacidad vial y los niveles de servicio que en su momento
ofrecia la interseccion, con datos de conteos manuales realizados previamente en vias de

estudio.

Al analizar con sus datos obtenidos los resultados fueron con demoras elevadas y niveles
de servicio muy bajos, por lo que procedié a proponer diferentes alternativas de disefio
geométrico como soluciones parciales al problema antes mencionado. Entre sus propuestas
planteadas esta el ensanchamiento de carriles puesto que tuvo esa posibilidad, mejorar la via
para ofrecer mayor demanda, uso de rotonda y un paso a desnivel y de las planteadas para la
solucion a la problemética evalué solo 4 soluciones, que mejorarian el flujo y l6gicamente
los niveles de servicio de vias en estudio; pero, no solamente basta con encontrar la solucion

que mejore el nivel de servicio, también falta analizar algunos otros factores.

Segln Vera Lino (2012) en su tesis realizado sobre “Aplicabilidad de las metodologias
del HCM 2000 y synchro 7.0 para analizar intersecciones semaforizadas en Lima” analiz
si los métodos deterministicos de la congestion, asi como HCM 2000 y el software Synchro
7, desarrollados en Estados Unidos, al ser aplicados ofrecerian resultados confiables y

adecuados en intersecciones semaforizadas de Lima.

La metodologia de su investigacion. Estd compuesta en seis partes. La primera se
encuentra por el proceso de eleccion de la interseccion méas congestionada, la que cumplid
los requisitos concernientes a las caracteristicas geométricas de la interseccion, analizo
también de como se caracteriza el flujo vehicular y el seméaforo. En la segunda parte registra
los datos obtenidos de campo, para ello realizo videograbacion, para su obtencion de datos
empled basicamente personal para la grabacién desde una ubicacion adecuado con sus

respectivos equipos.

En su proceso de captar la informacion en zona de estudio con videos sigue con la tercera
parte de su estudio. Menciona que la captacion de informaciones relevantes y datos, por
ejemplo, asi como: el volumen de vehiculos y peatones, tiempos de ciclo del semaforo,

llegadas y partidas, y otros; realiz6 de forma manual.
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Para adicionar a su recopilacion de datos, también estimd algunos pardmetros
primordiales, asi como la tasa de flujo de saturacion o relaciones al caos de transito, por lo
cual la cuarta parte considera la estimacion de parametros de este tipo. En la quinta parte
emplea la utilizacion de los métodos de analisis en intersecciones semaforizadas asi como el
HCM 2000 y el software Synchro 7.0, también aplicé el método Input-Output para medir
directamente los valores de tasas de flujo de saturacion, las demoras y largas colas. Y
finalmente, en la sexta parte evalla y analiza los resultados ya obtenidos, para ello uso tablas,
figuras y diagramas para compararlos en cada uno de los estudios realizados que tiene, fue
adicionando también con curvas de tendencia y diagramas de dispersion; con lo que pudo
comprobar la actuacion de los diversos parametros, por ejemplo: grados de saturacion, tasas

de flujo de saturacion, niveles de servicio por vias, demoras y las colas generadas.

Segun Ibadango & Herrera Heredia (2014) en su tesis realizado sobre “Estudio de tréafico
y soluciones al congestionamiento vehicular en la Av. universitaria (intersecciones con
Bolivia—Santa Rosa), de la ciudad de Quito”. Indica que la avenida en estudio presentaba un
intenso trafico y varios problemas de circulacion vehicular, que constituyeron uno de los
problemas méas graves que aquejaba la seguridad y movilidad de los muchos barrios y
sectores de la ciudad.

Con su estudio de Ingenieria de Transito, recolectd y analizd los datos del trafico en el
sector del problema, con los cuales dedujo planes de soluciones y alternativas adecuadas,
préacticas y bien meditadas para mejorar la seguridad de los peatones y la movilidad de los
flujos vehiculares en la zona de mucha dindmica urbana. El propdsito de su investigacién
del tréfico en el area de estudio, consistio en captar el estado y problemas que generaba el
comportamiento de los volimenes de trafico en su momento, en la Av. Universitaria e
intersecciones con las calles Bolivia - Sta. Rosa y Alaska, segun su investigacion menciona
los siguientes resultados:

1. Los conteos manuales son los mas efectivos en un estudio de transito vehicular ya
gue nos proporcionan informacion de como se compone con respecto a su volumen
total, el transito vehicular en los sentidos y giros de circulacion que realizan cada tipo
de vehiculo.

2. Los volumenes vehiculares en su maxima demanda son (volimenes de trafico en

horas pico VHP). las horas pico en la Av. Universitaria e intersecciones se generan
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en la mafana de 7:00 a 10:00 y en las horas de la tarde de 16:00 a 18:00 en los
sentidos que circulan en dichas intersecciones.

Planted reprogramar tiempos de los seméaforos en las dos intersecciones de estudio
mediante la simulacion del trafico con el software Synchro 8.0. y finalmente, con sus
resultados ya obtenidos presenta planes de mantenimiento futuros y alternativas de
mejoramiento que permitan recuperar sus niveles de servicio de intersecciones y vias

involucradas.

Segln Osores Torres (2016) en su tesis realizado sobre “Evaluacion del nivel de servicio
por analisis de trafico en la interseccion semaforizada Mariscal Castilla — Julio Sumar el
Tambo, 2015 menciona que es una practica usual en las medidas de eficacia para el analisis
de la actuacion de intersecciones semaforizadas de la ciudad de Huancayo, que son
determinadas, empleando las herramientas del método de anélisis HCM 2000 y el software
Synchro 8.0; ademas son las que fundamentan los principios de ingenieria de transito,
fueron desarrolladas segun las problemas presenciadas y con datos reales de campo, sin
embargo recomienda analizar al programa, si se adecua o no en su zona de estudio por las
caracteristicas diferentes que cada lugar las tiene. En su investigacion empled los métodos
antes mencionadas para su evaluacién de la interseccion nivel, Julio Sumar-Mariscal Castilla
interseccion semaforizada en el distrito del Tambo; de esta manera determino las tasas de

flujo de saturacion, demoras por control y extensiones méaximas de colas.

Concluye que el método HCM 2000 es una herramienta eficaz que apoya en determinar
el comportamiento de vias e intersecciones urbanas y hace mencién de que se puede aplicar
en Per(, siendo entre ellas la ciudad de Huancayo con alto porcentaje de parque automotor,
teniendo en cuenta siempre los factores que intervienen en la adecuada circulacion de
transito.

Segun Luque Bautista (2013) en su tesis realizada sobre “Analisis de los métodos HCM
2000 y synchro para optimizacion de vias semaforizadas del cercado del distrito de Juliaca”
menciona si una aplicacion directa de estos métodos seria valida para la obtencion de valores
representativos de tasas de flujo de saturacién, demoras y colas que a diario se presentan en
la ciudad.

Menciona también que los métodos HCM 2000 y synchro brindan mejores resultados,
confiables siempre y cuando sean empleadas tasas de flujo de saturacion medidas

directamente en campo. Concluye indicando que se podria solucionar este
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congestionamiento vehicular con la aplicabilidad de las metodologias del HCM 2000 y

Synchro, segun su investigacion.

2.2.  Marco conceptual

2.2.1. Transito vehicular.

El transito vehicular o automovilistico (también llamado trafico vehicular, o simplemente
trafico) es el fendmeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista. La
diferenciacion que se hace en inglés entre las palabras “transito” y “trafico” corresponde la
primera (transit) a lo que en espaiiol puede llamarse “transportarse”, mientras que la segunda
(traffic) es aproximadamente igual a “transito vehicular”. En espafiol suele utilizarse
“transito” para describir el flujo de elementos con movilidad (pasar de un lugar a otro por
una via) y “trafico” a los elementos transportados por otro medio. Las ciudades mas
afectadas con el trafico son: San Salvador (El Salvador, Centroamérica), Shanghéi (China,
Asia), Los Angeles (EE. UU, Norte América), Rio de Janeiro (Brasil, Sur América), Madrid
(Espafa, Europa), etc. La ultima década del siglo XX trajo consigo un fuerte incremento de
la cantidad de automaviles en circulacion en América Latina, asi como de su uso para los
mas variados propdsitos, incluyendo los viajes al lugar de trabajo y al de estudio, con lo que

se presiona significativamente la red vial. (Thomson & Bull, 2012).

La infraestructura del sistema vial es tan importante y valioso con que podria contar
cualquier pais, por su calidad y magnitud que podria representar como un indicador del
desarrollo de un Pais. En los Gltimos afios, con el aumento cada vez mayor del parque
vehicular, la circulacion en las calles y carreteras se ha tornado mas compleja, motivo por el
cual, cobra gran importancia la realizacion de anélisis de operacionales mas detallados de
los sistemas viales, donde es precisamente la INGENIERIA DE TRANSITO, es aquella
rama de la Ingenieria, la llamada a tratar estos aspectos. (Reyes Spindola & Cardenas
Grisales, 2007).

2.2.1.1. Caracteristicas del flujo vehicular.

Presenta una descripcion de algunas de las caracteristicas fundamentales del flujo
vehicular, representado en sus tres variables principales, el flujo, la velocidad y la densidad,
mediante la reduccion de relaciones entre ellas, se puede determinar las caracteristicas de la
corriente de transito. (Navarro Hudiel, 2008).

Los parametros que caracterizan el flujo vehicular pueden clasificarse en dos categorias.

La primera corresponde a los pardmetros macroscopicos, que expresan las caracteristicas de
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las corrientes vehiculares en conjunto; y la segunda a los pardmetros microscépicos, que
caracterizan la interaccion de vehiculos individuales dentro de la corriente.(Chavez, 2005).

Y segun el autor (Aguilera Fernandez, 2008) dentro de estos parametros tenemos:

= Pardmetros macroscopicos:

= Pardmetros microscopicos:

2.2.1.2,  Modelacion del trafico.

La modelacion permite analizar las caracteristicas del momento o actuales, ademas
podemos predecir las futuras caracteristicas de flujo vehicular mediante las relaciones de los
pardmetros que lo caracterizan. Existen varias formas de modelacion y su aplicacion
basicamente dependera del problema y del grado de importancia que se requiera. Entre las
principales formas se menciona los siguientes: modelacion macroscopica, modelacion
microscopica. También se menciona que los conceptos y relaciones que lo emplea el manual
de capacidad de carreteras (HCM) y software Synchro 8.0 provienen de un nivel
macroscopico del transito; por tal razon los niveles de modelacion microscopico no son
propdsito de este trabajo.(Navarro Hudiel, 2008).

Que el modelo macroscopico analiza el trafico como un todo sin tomar en cuenta las
caracteristicas de los vehiculos individualmente. Estos modelos relacionan los pardmetros
macroscopicos de volumen, densidad y velocidad; a través de la denominada
ecuacion del trafico.(Chavez, 2005).

Volumen = (densidad). (Velocidad)

» Velocidad de marcha. - Denominada también velocidad de crucero, es el resultado de
dividir la distancia recorrida entre el tiempo durante el cual el vehiculo estuvo en
movimiento, bajo las condiciones prevalecientes del transito, la via y los dispositivos de
control. Es una medida de la calidad del servicio que una via proporciona a los
conductores y varia durante el dia, principalmente, por la modificacion de los volimenes
de transito. (R.D. N° 028-2014-MTC - DG, 2014).

d -Km
V=-—[—]

Donde:

V = velocidad constante (Kilometros por hora)

d = distancia recorrida (Kilometros)

t = tiempo recorrido (horas)
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2.2.1.3.  Clasificacién por tipo de vehiculo.

Expresa, en porcentaje, la participacion que le corresponde en el IMDA (indice medio
diario anual) a las diferentes categorias de vehiculos, de acorde al Reglamento Nacional de
Vehiculos establecidos por (R.D. N° 028-2014-MTC - DG, 2014), tenemos los siguientes:

»  Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas.

L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad méaxima de 50 km/h.

L2: Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad méaxima de 50 km/h.

L3: Vehiculos de dos ruedas, de més de 50 cm3 o velocidad mayor a 50 km/h.

L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de maés
de 50 cm3 o una velocidad mayor de 50 km/h.

L5: Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo, de méas de 50

cm3 o velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto vehicular no excedan de una tonelada.

»  Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados Yy
construidos para el transporte de pasajeros.

M1: Vehiculos de ocho asientos o menos, sin contar el asiento del conductor.

M2: Vehiculos de méas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso bruto
vehicular de 5 toneladas o menos.

M3: Vehiculos de méas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso bruto
vehicular de mas de 5 toneladas.

Los vehiculos de las categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a la disposicion de los
pasajeros se clasifican en:

Clase I: Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo el
desplazamiento frecuente de éstos.

Clase I1: Vehiculos construidos principalmente para el transporte de pasajeros sentados y,
también disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un
area que no excede el espacio provisto para dos asientos dobles.

Clase I11: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de pasajeros sentados.

»  Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos
para el transporte de mercancia.
N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o menos.

N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta 12 toneladas.
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N3: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.

»  Categoria O: Remolques (incluidos semirremolques).

O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0,75 toneladas o0 menos.

02: Remolques de peso bruto vehicular de més 0,75 toneladas hasta 3,5 toneladas.

03: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas hasta 10 toneladas.

O4: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas.

»  Categoria S: Adicionalmente, los vehiculos de las categorias M, N u O para el

transporte de pasajeros o mercancias que realizan una funcion especifica, para la cual

requieren carrocerias y/o equipos especiales, se clasifican en:

SA: Casas rodantes

SB: Vehiculos blindados para el transporte de valores

SC: Ambulancias

SD: Vehiculos funerarios.

Los simbolos SA, SB, SC y SD deben ser combinados con el simbolo de la categoria a

la que pertenece, por ejemplo: Un vehiculo de la categoria N1 convertido en ambulancia serd
designado como N1SC, esta clasificacion es segun el (R.D. N° 028-2014-MTC - DG, 2014).

Los tipos de vehiculos indicados pueden variar, y por tanto para el disefio debe emplearse,
los aprobados en el Reglamento Nacional de Vehiculos vigente. (R.D. N° 028-2014-MTC -
DG, 2014).

2.2.2. Clasificacion del sistema vial urbano.

La clasificacion o jerarquizacién de vias urbanas en la zona de estudio se basa en la
identificacion de las funciones prioritarias y caracteristicas de vias de circulacion vehicular.
Estas pueden estar referidas exclusivamente al tipo de transito que circula, a la posible
combinacion con otros tipos de transito (transito mixto), a la relacion de la circunvalacion,
avenidas, Jirones, calles, etc. con actividades y usos urbanos. El transporte es un bien
altamente cualitativo, por el cual existen viajes con distintos propositos, a diferentes horas
del dia, para varios tipos de carga y por diversos medios. Esto implica una enorme cantidad
de factores dificiles de analizar y cuantificar.(SEDESOL, 2009).

» Transicion
» Distribucion
» Coleccion

> Acceso
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> Final: destino.

“ia Expresa
{Movimiento Principal)

\ia Local
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Transigdn
{Rampa) \

e !

Distribucién

Figura 1. Jerarquia de movimiento.
Fuente: (SEDESOL, 2009).

2.2.2.1.  Criterios de clasificacion de las vias urbanas.

En primer lugar, por un criterio de capacidad y nivel de servicio. A medida que las
dimensiones de la ciudad aumentan, los desplazamientos urbanos son de mayor longitud y
el tiempo empleado en el transporte tiene una trascendencia mas importante. Conseguir
velocidades realmente altas, puede ahorrar muchas horas al afio y eso solo se logra si las
calles se proyectan de forma adecuada. (Ambrosio Tello, Alejo Quispe, Arratea Carrillo, &
Ingol Lozano, 2014).

En segundo lugar, por un criterio de seguridad, ya que la confusion que se produce en la
calle cuando la intensidad de trafico es importante y parte de los vehiculos circulan de prisa,

hace aumentar rapidamente el indice de accidentes.(Ambrosio Tello et al., 2014).

Y, por ultimo, por un criterio funcional, tanto desde el punto de vista de las vias
principales, que en todos sus aspectos han de proyectarse con este criterio como de las vias
locales, en las que hay que evitar en lo posible un trafico intenso y rapido que perturba

considerablemente la vida urbana. Se debe atender las necesidades de movilidad de personas
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y mercancias de una manera rapida confortable y segura y las necesidades de accesibilidad
a las distintas propiedades o usos del &rea colindante.(Ambrosio Tello et al., 2014).

2.2.2,2,  Clasificacion de las vias urbanas.

Una diferencia importante entre las redes viarias urbanas y las interurbanas es el mucho
mayor numero de nudos que hay en las redes urbanas, mientras que en las redes interurbanas
el nivel de servicio de circulacion se debe sobre todo al que se consigue en los tramos entre
nudos. (Garber & Hoel, 2005).

La clasificacién de las redes viarias es aplicable a todo tipo de vias urbanas terrestres, ya
sean paseos, malecones, plazas, alamedas, avenidas, jirones, calles, destinados a la
circulacién publica vehicular y peatonal y/o mercaderias; considerandose los siguientes
criterios: Funcionamiento de la red vial.

= Tipo de trafico que soporta.

= Uso del suelo colindante (acceso a los lotes urbanizados y desarrollo de

establecimientos comerciales).

= Espaciamiento (considerando a la red vial en su conjunto).

= Nivel de servicio y desempefio operacional.

= Caracteristicas fisicas.

=  Compatibilidad con sistemas de clasificacion vigentes.

La clasificacién adoptada considera cuatro categorias principales: Vias expresas,
arteriales, colectoras y locales. Se ha previsto también una categoria adicional denominada
“vias especiales” en la que se consideran incluidas aquellas que, por sus particularidades, no
pueden asimilarse a las categorias principales. La clasificacion de una via, al estar vinculada
a su funcionalidad y al papel que se espera desempefie en la red vial urbana, implica de por
si el establecimiento de parametros relevantes para el disefio como son:(Chavez, 2005)

= Velocidad de disefio.

=  Caracteristicas basicas del flujo que transitara por ellas.

=  Control de accesos y relaciones con otras vias.

= Numero de carriles.

=  Servicio a la propiedad adyacente.

=  Compatibilidad con el transporte publico.

= Facilidades para el estacionamiento y la carga y descarga de mercaderias.
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Tabla 1

Parametros de disefio vinculados a la clasificacién de vias urbanas.

ATRIBUTOS Y
RESTRICCIONES

VIAS EXPRESAS

VIAS ARTERIALES

VIAS COLECTORAS

VIAS LOCALES

Velocidad De Disefio

Caracteristicas Del Flujo

Control De Acceso Y
Relacion Con Otras Vias

Entre 80 y 100 km/h.

Flujos ininterrumpidos, presencia
mayoritaria de  vehiculos livianos.
Semipesados y pesados. No se permiten la
circulacion de  vehiculos  menores
(triciclos, bicicletas, etc.). Ni la
circulacion de peatones.

Control total de los accesos, los cruces
vehiculares y peatonales se realizan a
desnivel 0 con intercambios
especialmente disefiados se conectan solo
con otras Vias expresas y/o vias arteriales
en puntos distantes y mediante enlaces. En
algunos casos se pueden conectar con vias
colectoras, especialmente en la zona
céntrica de la ciudad. a través de vias
auxiliares.

Entre 50 y 80 Km/h

Son ininterrumpidos en gran parte de su

recorrido, los semaforos cercanos
deberan  ser  sincronizados para
minimizar las interrupciones. Esta

permitido a la circulacion de todo tipo
de vehiculo motorizados

Los cruces peatonales y vehiculares
deben de realizarse a desnivel o en
intersecciones o cruces semaforizadas
se conectan a vias expresas a otras vias
arteriales y a vias colectoras.

Entre 40 y 60 Km/h

Se permite el transito de diferentes tipos de
vehiculos y el flujo es interrumpido
frecuentemente por intersecciones a nivel. En
areas comerciales e industriales presentan
porcentajes elevados de camiones se permite el
transito de vehiculos menores pero que no
provoquen interrupciones.

Las intersecciones son semaforizadas en
cruces con vias arteriales y colectoras,
sefializadas con vias locales. Reciben
soluciones especiales para los cruces donde
existen volimenes de vehiculos y/o peatones
de magnitud apreciable.

Entre 20 y 40 Km/h

Circulan vehiculos livianos, y

el transito peatonal es
restringido. El transito de
vehiculos  semipesados es

eventual. Se permite el transito
de vehiculos menores no
motorizados.

Se conectan entre ellas a nivel
y con vias colectoras.
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Numero De Carriles

Servicio A
Edificaciones
Adyacentes

Servicio De
Transporte Publico

Estacionamiento,
Carga Y Descarga De
Mercaderias

Bidireccional: 3 0 més carriles/sentido

Vias auxiliares laterales

En caso se permita deben de desarrollar en

carriles  exclusivos.  Contando
paraderos disefiados fuera de las vias.

No permitido

con

Unidireccionales de 2 o 3 carriles.
Bidireccionales de 2 0 3
carriles/sentido

Vias de servicio lateral

El transporte debe de desarrollarse por
bucees. Preferentemente en vias
exclusivas para este servicio con sus
respectivos paraderos

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

Unidireccionales de 2 o 3 carriles.

Bidireccionales de 1 o 2 carriles/sentido

Prestan servicios a las propiedades adyacentes

Se da al trasporte publico en carriles mixtos.
Debiendo establecer los paraderos o
intercambio de pasajeros y carriles de volteo

El estacionamiento de vehiculos se realizara
en areas adyacentes

Unidireccionales de 2 carriles.
Bidireccionales de 1
carriles/sentido

Prestan  servicios a las
propiedades adyacentes.
Debiendo llevar Unicamente
su transito propio generado.

No permitido

En estacionamiento  esta

permitido

Fuente:

(Chéavez, 2005).
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Vias expresas. son por lo general los mas altos en la jerarquia de movimientos, seguidos por
movimientos en arterias hasta llegar a movimientos locales.(SEDESOL, 2009).
»=  Funcion

Autopista especial de transito rapido de gran amplitud, que es utilizada exclusivamente
para el trnsito vehicular en ambas direcciones, con pocas vias de acceso y sin intersecciones.
Unen zonas con altos volimenes de vehiculos, con circulacion de altas velocidades ya que
son bajas las condiciones de acceder a la via expresa. Sirven mayormente para viajes largos
y cuentan con areas considerables. (Chavez, 2005).
Vias arteriales. - Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez media, limitada
accesibilidad y relativa integracién con el uso de las areas colindantes. Son vias que deben
integrarse con el sistema de vias expresas y permitir una buena distribucion y reparticion del
trafico a las vias colectoras y locales. En su recorrido no es permitida la descarga de
mercancias. Se usan para todo tipo de trénsito vehicular. Eventualmente el transporte
colectivo de pasajeros se hard mediante buses en vias exclusivas o carriles segregados con
paraderos e intercambios.(RNE-CE.010-MVCS, 2010).
Vias colectoras. - Son aquellas que sirven para llevar el transito de las vias locales a las
arteriales, dando servicio tanto al transito vehicular, como acceso hacia las propiedades
adyacentes. El flujo de transito es interrumpido frecuentemente por intersecciones
semaforizadas, cuando empalman con vias arteriales y con controles simples con
sefializacion horizontal y vertical, cuando empalman con vias locales. El estacionamiento de
vehiculos se realiza en areas adyacentes, destinadas especialmente a este objetivo. Se usan
para todo tipo de vehiculo.(RNE-CE.010-MVCS, 2010).
Vias locales. - Son aquellas que tienen por objeto el acceso directo a las areas residenciales,
comerciales e industriales y circulacion dentro de ellas.(RNE-CE.010-MVCS, 2010).

2.2.3. Levantamiento topografico.

Segun (Narvaez & LLontop, 2007) los levantamientos topograficos se realizan con el fin
de determinar la configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de
elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre. Es el arte de medir distancias
horizontales y verticales entre puntos y objetos, en un levantamiento topografico se toman
los datos necesarios para la representacion grafica o elaboracion del mapa del area en
estudio. El procedimiento a seguir comprende tres etapas:

= Trabajo de campo
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= Trabajo de gabinete
= Dibujo

2.2.3.1.  Método de poligonales

El uso de poligonales es uno de los procedimientos topograficos mas comunes. Se usan
generalmente para establecer puntos de control y puntos de apoyo para el levantamiento de
detalles y elaboracion de planos, para el replanteo de proyectos y para el control de ejecucion
de obras. (Cruz Moncada, 2016).

= Poligonales Cerradas: En las cuales el punto de inicio es el mismo punto de cierre,
proporcionando por lo tanto control de cierre angular y lineal.

= Poligonales Abiertas: De enlace con control de cierre en las que se conocen las
coordenadas de los puntos inicial y final, y la orientacion de las alineaciones inicial y
final, siendo también posible efectuar los controles de cierre angular y lineal.

= Poligonales Abiertas Sin Control: En las cuales no es posible establecer los controles
de cierre, ya que no se conocen las coordenadas del punto inicial y/o final, o no se
conoce la orientacion de la alineacion inicial y/o final. (Cruz Moncada, 2016).

2.2.4. Intersecciones viales.

La solucion de una interseccion vial depende de una serie de factores asociados
fundamentalmente a la topografia del sitio, a las caracteristicas geométricas de las vias que
se cruzan Yy a las condiciones de su flujo vehicular. Las intersecciones viales pueden ser a
nivel o desnivel, entre carreteras o con vias férreas, los Ingenieros deben proponer
alternativas.

2.24.1. Interseccion a nivel.

Es una solucion de disefio geométrico a nivel, para posibilitar el cruzamiento de dos o
mas carreteras o con vias férreas, que contienen areas comunes o compartidas que incluyen
las calzadas, con la finalidad de que los vehiculos puedan realizar todos los movimientos
necesarios de cambios de trayectoria. Las intersecciones a nivel son elementos de
discontinuidad, por representar situaciones criticas que requieren tratamiento especifico,
teniendo en consideracion que las maniobras de convergencia, divergencia o cruce no son
usuales en la mayor parte de los recorridos. Las intersecciones, deben contener las mejores
condiciones de seguridad, visibilidad y capacidad, posibles. (R.D. N° 028-2014-MTC - DG,
2014).
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Tipos de interseccion a nivel

Tabla 2

Tipos de intersecciones a nivel

Intersecciones Ramales Angulos de cruzamiento
EnT tres Entre 60° a 120°

EnY tres <60°y>120°

En X cuatro <60°

En + Cuatro >60°

En estrella Mas de cuatro -

Intersecciones rotatorias o

rotondas

Mas de cuatro

Fuente: (R.D. N° 028-2014-MTC - DG, 2014).
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Figura 2.Variedad de tipos de interseccion a nivel.
Fuente: (R.D. N° 028-2014-MTC - DG, 2014).

2.2.4.2,

Es una alternativa de solucién geométrico, para viabilizar el cruzamiento de transito de
dos 0 mas carreteras o con vias férreas en niveles distintos, a fin de que los vehiculos realicen
cambios de trayectoria de una calzada a otra, con no teniendo conflictos en el cambio de
sentido o carretera. Una interseccion a desnivel se construye, con la finalidad de mejorar la

capacidad o el nivel de servicio de intersecciones principales, con considerables voliumenes
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vehiculares y con escenarios de seguridad vial deficientes, o en todo caso para conservar las
caracteristicas funcionales. Las intersecciones, deben estar en las mejores condiciones
posibles de seguridad, visibilidad, funcionalidad y capacidad.(R.D. N° 028-2014-MTC -
DG, 2014).

2.2.5. Volumenes de transito.

Es una forma de organizar los datos, se utiliza mas que todo en el estudio de velocidades.
Mapa de flujo vehicular: Esquema en el que se evidencia el nUmero de vehiculos que pasan

por una seccion.(Ramirez, Navarrete, Bernal, Alvarado, & Londofio, 2014).

Volumen: Es el nimero de autos, buses camiones que pasan por un punto durante un tiempo
especifico.
Composicion vehicular: Es la division en la que se dan los volimenes de transito,
dependiendo del estudio un tipo de vehiculo.
Demanda: Es el nimero de autos, buses y camiones que desean pasar por un punto durante
un tiempo especifico.
Factor horario pico: Es el factor que se deriva del mayor nimero de vehiculos que pasa por
una seccion en un intervalo de una hora.(Ramirez et al., 2014)

La determinacidn de los volumenes vehiculares forma parte de la informacion béasica para
el estudio y andlisis de las condiciones del transito en los corredores viales urbanos del area
de estudio. Por esta razon su cuantificacion constituye una de las principales medidas para

el presente estudio.(Chavez, 2005).

2.2.5.1.  Intensidad de trafico.
La intensidad de trafico en horas pico. - El funcionamiento de una calle o carretera no se
mide por su capacidad para intensidades medias, sino para intensidades en horas pico.
Entonces surge el concepto de intensidad de trafico “hora por hora” o “hora a hora” a lo
largo de un afio, de un mes, una semana dependiendo el caso y para efecto de proyectos hay
que discernir sobre si se toma como trafico horario de proyecto el de la hora de mas trafico

del afio o de aquella donde la hora ocupe un ligar especifico de ranking.(Lépez, 2015).

2.2.5.2.  Volumenes de trénsito absolutos o totales.
Son volumenes de transito que estan clasificados de acuerdo al lapso de tiempo determinado

para su célculo, este lapso puede ser un afio, un mes, una semana, un dia o una hora, segun
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(Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2007) tenemos los siguientes volumenes de transito

absolutos o totales.

Transito Anual (TA). Es el numero total de vehiculos que pasan durante un afio.
En este caso, T =1 afio.

Tréansito Mensual (TM). Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un mes.
En este caso, T =1 mes.

Transito Semanal (TS). Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una
semana. En este caso, T = 1 semana.

Tréansito Diario (TD). Es el numero total de vehiculos que pasan durante un dia. En
este caso, T =1 dia.

Transito Horario (TH). Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una hora.
En este caso, T = 1 hora.

Tasa de Flujo o Flujo (q). Es el numero total de vehiculos que pasan durante un
periodo inferior a una hora, T <1 hora.

En todos los casos anteriores, los periodos especificados, un afio, un mes, una semana, un

dia, una hora y menos de una hora, no necesariamente son de orden cronolégico. Por lo tanto,

pueden ser 365 dias seguidos, 30 dias seguidos, 7 dias seguidos, 60 minutos seguidos y

periodo en minutos seguidos inferiores a una hora. (Reyes Spindola & Cardenas Grisales,

2007).

2.2.5.3. Volumenes de transito horarios.

Su unidad de medida son los vehiculos por hora, se clasifican de acuerdo a la hora

seleccionada como se detalla a continuacion:

Volumen Horario Maximo Anual (VHMA). Es el maximo volumen horario que pasa
por un punto o seccién transversal de una via durante un afio; es decir, 1 de 8760
horas en la que se registra el mayor volumen de tréafico.(Chavez, 2005).

Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD). Es el méximo nimero de
vehiculos que pasan por un punto o seccion transversal de una via durante 60 minutos
consecutivos; representa el periodo de maxima demanda que se registra durante un
dia.(Chavez, 2005).

2.2.5.4.  Volumen horario de proyecto (VHP).

El volumen horario de proyecto o volumen horario de disefio, es un volumen proyectado

que sirve para determinar las caracteristicas geomeétricas de la via.
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Fundamentalmente se proyecta con un volumen horario pronosticado. No se trata de
considerar el maximo numero de vehiculos por hora que se puede presentar dentro de un
afo, ya que exigiria inversiones demasiado cuantiosas, sino un volumen horario que se pueda
dar un nimero méaximo de veces en el afio, previa convencion al respecto.(Reyes Spindola
& Cardenas Grisales, 2007).

2.2.5.5.  Tasade flujo o flujo (g) y volumen (Q).
El flujo y/o volimenes de transito en la zona de estudio y en todo lugar donde transita un
vehiculo son dindmicos siempre. Por tanto, tienen variaciones generalmente ritmicas y

repetitivas, que caracterizan el flujo. (Navarro Hudiel, 2008).

2.2.6. Estudios de trafico vehicular.
2.2.6.1. Aforos de tréafico.

Es necesario realizar estudios y evaluaciones para determinar las caracteristicas del trafico
en las vias de circulacion de transito. Los datos obtenidos se utilizan como base para el
planeamiento y explotacion de las redes viarias, la aplicacion de regulaciones de trafico y la
investigacion de los efectos de los diferentes elementos de las vias en circulacion de
vehiculos. (Garber & Hoel, 2005).

2.2.6.2.  Objetivo del aforo.

Segun (Garber & Hoel, 2005), los datos basicos para el transporte e infraestructura vial
de cualquier estudio de planeamiento, proyecto y explotacion de redes viarias es la
intensidad de circulacion. Para determinar la intensidad es necesario contar o aforar el
namero de vehiculos que circulan por determinadas secciones o intersecciones de la red vial
en un tiempo determinado. Esta operacion puede realizarse manualmente o a través de
aparatos especiales, y puede hacerse clasificar mas o menos detalladamente los tipos de
vehiculos que transitan. Por consiguiente, sera necesario estudiar.

= Los medios de que se dispone para realizar los aforos.

= Los métodos para elegir las secciones donde aforar y la duracion de los aforos.

= Los procedimientos para la obtencion de los datos necesarios para la investigacion, a

partir de los resultados de los aforos.
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2.2.6.3.  Procedimientos de aforo.

La intensidad del trafico en una seccion puede medirse manualmente situando un
observador que cuente todos los vehiculos que pasan por ella durante un periodo
determinado. Para facilitar la tarea se utilizan generalmente unos impresos preparados con
la clasificacion de los vehiculos que interesa contar. Para realizar mas comodamente el aforo
pueden utilizarse contadores manuales que el operador acciona cada vez que pasa un
vehiculo. Se suelen disponer varios contadores en una especie de bandeja, correspondiendo
cada contador a una de las categorias de vehiculos que interesa contar. Los aforos manuales

tienen la ventaja de que permiten distinguir entre distintos tipos de vehiculos, lo que puede

resultar imposible con aparatos automaticos, y con personal bien entrenado su exactitud es
superior. (Garber & Hoel, 2005).

Figura 3. Esquema de una interseccion en cruz para la toma de datos con aforos manuales.
Fuente: (Garber & Hoel, 2005).

2.2.6.4.  Métodos de aforo.
Para realizar estas mediciones se dispone de diversos metodos, entre los cuales destacan
los siguientes:
a. Aforos manuales: Este tipo de aforos son las mas costosos en estudios de gran magnitud,
dado que emplean personal calificado para su realizacion. Su metodologia es simple: el
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observador se coloca en una seccién de carretera o calzada y realiza un conteo de todos
los vehiculos que circulan a través de ella, bien por medio de impresos destinados a tal
efecto, bien de aparatos electrénicos o pulsadores. La efectividad de este tipo de aforo es
mayor que la del resto, ya que permite distinguir entre los diferentes tipos de vehiculos
que transitan. En caso de las intersecciones, donde interesa cuantificar todos los

movimientos posibles.(Bafién & Bevia Garcia, 2000).

. Aforos automaticos. — Se basan en la utilizacion de mecanismos automaticos que

detectan el paso de vehiculos, procediendo a su conteo y posterior almacenamiento. Los
aparatos mas empleados son los neumaticos, que constan de un captador formado por un
tubo de goma colocado transversalmente sobre la calzada y un detector compuesto por
una membrana formada por dos laminas metélicas y entre otros.(Bafion & Bevia Garcia,
2000).

Aforos moviles. - En determinadas ocasiones puede interesar la determinacion de aforos
en un tramo determinado, para lo que se recurre al conteo de vehiculos desde otro
automovil en movimiento e integrado en la corriente del trafico(Bafidén & Bevia Garcia,
2000).

Ademas, segun Bafidn y Bevia la intensidad horaria (1) empleado este peculiar método viene

determinado por la siguiente expresion:

I=(C+A—a)/T

Donde: C es el nimero de vehiculos con las que se cruza el aforador

A es el nimero de vehiculos que nos adelantan
a es el niamero de vehiculos adelantados

T es el tiempo de control

d. Aforos fotograficos. - Se basan en el control aéreo de la circulacion aprovechando los

medios de los que se dispone para la vigilancia del trafico mediante las camaras o

videograbaciones.(Bafion & Bevia Garcia, 2000).

Segun (Dixon & Wright, 2011) las cuentas periddicas conducidas generalmente son:.

Conteos continuos
De control

De cobertura
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2.2.6.5. Estaciones de aforo.

Para realizar una correcta y completa medida de las constantes vitales del trafico a lo largo
y ancho de la red viaria, se recurre al establecimiento de una serie de estaciones dedicadas
al aforo de vehiculos y situadas en puntos estratégicos previamente escogidos.(Bafion &
Bevia Garcia, 2000).

2.2.6.6. Crecimiento del transito.

- Pronostico del volumen de transito futuro.

Para efectos préacticos, se utiliza como base para el disefio un periodo de veinte afios.

La definicion geométrica de las nuevas vias, 0 en el caso de mejoras es la ya existentes,
no debe basarse Unicamente en el volumen de transito actual, sino que debe considerar, el
volumen previsto que va utilizar esta instalacion en el futuro. (R.D. N° 028-2014-MTC -
DG, 2014).

A continuacion, se establece la metodologia para el estudio de la demanda de transito:

Pf=Po (14 Tc)"

Donde:

Pf = trénsito final.

P, = transito inicial (afio base).

Tc = tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

n = afo a estimarse.

La proyeccién debe también dividirse en dos partes. Una proyeccién para vehiculos de
pasajeros que crecerd aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la poblacién y
una proyeccion de vehiculos de carga que crecera aproximadamente con la tasa de
crecimiento de la economia. Ambos indices de crecimiento correspondientes a la Regidn que
normalmente cuenta con datos estadisticos de estas tendencias. (R.D. N° 028-2014-MTC -
DG, 2014).

= El transito actual, TA. - Se puede establecer a partir de aforos vehiculares sobre las

vialidades de la Region que influyan en la via, estudios de origen y destino, o utilizando
parametros socioecondémicos que se identifiquen plenamente con la economia de la
zona. (Chavez, 2005).

TF =TA+IT
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Donde:
TF = Tréansito futuro.
TA = Transito actual.

IT = Incremento del transito.

2.2.7. Demanda vehicular y oferta vial.

La capacidad de un sistema vial engloba caracteristicas cuantitativas y cualitativas,
permitiendo determinar la suficiencia (cuantitativa) y la calidad (cualitativa) del servicio
ofrecido por el sistema vial (oferta) a los usuarios (demanda).(Reyes Spindola & Cardenas
Grisales, 2007).

Of
v?;'.'ta Demanda
D Vehicular\
—n

Figura 4. Patrén urbano de demanda vehicular y oferta vial.
Fuente: (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2007).

Demanda vehicular. - Numero de vehiculos que requieren circular por un determinado
sistema u oferta vial.

Oferta vial. - Namero méaximo de vehiculos que pueden circular en un espacio fisico.
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Figura 5. Comparacion entre la demanda vehicular y la oferta vial en una zona urbana.
Fuente: (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2007).

Demanda vehicular < Oferta Vial, permite un flujo no saturado, en el que los niveles de
operacion varian entre excelentes y aceptables.

Demanda vehicular = Oferta Vial, es la capacidad maxima del sistema. El transito puede
volverse inestable y tiende a la congestion.

Demanda Vehicular > Oferta Vial, el flujo se torna forzado, se producen filas y grandes
demoras. Estas comparaciones son segun (Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2007) y
también las soluciones que se muestran a continuacion.

Solucion integral.

» Nuevas vias

= Nueva vision de ciudad
Solucion parcial de alto costo.

=  Ampliar vias

= Modificar intersecciones

= Construccion de pasos elevados

= Semaforizacion inteligente

Solucioén parcial de bajo costo.

= Legislacién y reglamentacion
= Educacion vial
= Prioridad de transporte publico
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= Restricciones

2.2.8. Capacidad vial.

2.2.8.1. Definiciones de la capacidad vial.

Se define, en general como capacidad de una via a la maxima intensidad horaria de
personas o vehiculos que tienen una probabilidad razonable de atravesar un perfil transversal
o tramo uniforme de un carril o calzada durante un definido de tiempo bajo las condiciones
prevalecientes de la plataforma, el tréfico y los sistemas de regulacion. El periodo de tiempo
utilizado en la mayoria en los analisis de capacidad es de 15 minutos debido a que se
considera que ese es el intervalo méas orto para el que puede presentarse una circulacion
estable. La definicion de capacidad asume la existencia de buenas condiciones:(HCM en
espafiol, 2010).

1. Condiciones viales o de la plataforma. - Las condiciones de plataforma hacen
referencia a las caracteristicas geométricas de la calle o carretera, lo cual incluye: el
tipo de infraestructura y las caracteristicas urbanisticas de su entorno, el nimero de
carriles (en cada sentido), las anchuras de carril y arcenes, los despejes laterales, la
velocidad y el trazado planta y alzado.(HCM en espafiol, 2010).

2. Condiciones de la circulacion. — Las condiciones de la circulacion hacen referencia
a las caracteristicas de la circulacion que utiliza la instalacion. Estas quedan definidas
por la composicién de los vehiculos y su distribucién, la cantidad y distribucién del
trafico entre los carriles disponibles y la distribucion por sentidos del mismo.(HCM en
espafol, 2010).

3. Condiciones de control. — Las condiciones de control hacen referencia a los tipos y
disefio especifico a los sistemas de control y de la normativa existente en una via. La
ubicacion, el tipo y la programacién de los seméaforos son condiciones de control que
afectan criticamente a la capacidad. Las sefiales de STOP y SEDA EL PASO, las
restricciones en el uso de los carriles, las restricciones en el giro de los vehiculos son
entre otras medidas de control importantes.(HCM en espariol, 2010).

Ademas segin (SEDESOL, 2009) son las condiciones adecuadas con carriles de
circulacion de ancho de 3.65 m; acotamientos ideales y sin obstaculos laterales en 2.00 m a
partir de la orilla de la calzada; Vehiculos ligeros solamente en el flujo del transito; Usuarios
regulares; Pendientes 0%.
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= Grupo De Carriles. Consta de uno o mas carriles que tienen una linea de alto
comun, llevan un conjunto de flujos vehiculares, y cuya capacidad es compartida
por todos los vehiculos del grupo.

= Tasa De Flujo. Expresion horaria del de la cantidad de vehiculos que pasa por

una seccion de via por un periodo menor a una hora. (Garber & Hoel, 2005).

2.2.8.2. Definiciones del nivel de servicio.

Es una medida cualitativa descriptora de las condiciones operativas de un flujo viario y
de su percepcion por los motoristas y/o pasajeros. La definicion del nivel de servicio describe
generalmente estas condiciones en relacion con variables tales como la velocidad y tiempo
de recorrido, la libertad de maniobra, la comodidad y conveniencia o adecuacion del flujo a
los deseos del usuario y la seguridad vial. Los niveles de servicio se han definido seis. Se le
denomina por las letras A a F, representando el nivel A las mejores condiciones de

circulacion y el nivel de servicio F las peores.(HCM en espafiol, 2010).

De los factores que afectan el nivel de servicio, segun (Chavez, 2005), se distinguen los
internos y los externos. Los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la
velocidad, en el volumen, en la composicion del transito, en el porcentaje de movimientos
de entrecruzamientos o direccionales, etc. Entre los externos estén las caracteristicas fisicas,
tales como la anchura de los carriles, la distancia libre lateral, la anchura de acotamientos,
las pendientes, etc., ademas tenemos los siguientes niveles de servicio:

1. Niveles de Servicio A

Representa una circulacion libre, los usuarios individuales estan virtualmente exentos de

los efectos de la presencia de otros en la circulacion, poseen una altisima libertad de

selecciéon de velocidades, maniobra, comodidad y conveniencia, por la circulacion al
motorista pasajero o peaton excelente estando con promedio minima 95 km/hora.
2. Nivel de servicio B

Se define este nivel en vias expresas cuando la velocidad de servicio es igual o superior

a 80 km/hora y la intensidad de trafico no pasa del 50 por 100 de la capacidad (i/c = 0.50),

es decir no supera los 1000 veh. /h por carril.
3. Nivel de servicio C

En las vias expresa, se llega al nivel de servicio C, cuando la velocidad de servicio no

pasa de 80 km/ hora, por consiguiente, en condiciones ideales, la intensidad maxima no

debe exceder de 1500 veh/hora por carril.
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4. Nivel de servicio D
El nivel D corresponde a la velocidad de servicio mas baja compatible con un régimen de
circulacion estable, del orden de 60 o 65 km/hora, siendo muy sensible a cualquier
incidente que pueda provocar paradas o cambios bruscos de velocidad.

5. Nivel de Servicio E
La velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, pero bastante uniforme. La libertad
de maniobra dentro de la circulacion extremadamente dificil, con velocidades de servicio
de 45 a 60 km/hora. La circulacion en este nivel es normalmente inestable, debido a que
pequefios aumentos de flujo o ligeras perturbaciones producen colapsos.

6. Nivel de Servicio F
Esta situacion se produce cuando la cantidad de trafico se acerca a un perfil excede la
cantidad que puede pasar por €l. En estos lugares se generan colas, las velocidades de
servicio varian de 0 a 45 km/hora. A veces, cuando se produce una gran demanda
instantanea, se puede llegar de repente del nivel D al F, sin pasar por el E.(Chavez, 2005).

NIVEL DE SERVICIO C NIVEL DE SERVICIO D

NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F
Figura 6. Niveles de servicio.
Fuente: (Chavez, 2005) .

46



2.2.8.3.  Criterios de analisis de capacidad y niveles de servicio.

Los factores externos que afectan el nivel de servicio, como son fisicos, pueden ser
medidos a una hora conveniente. En cambio, los factores internos, por ser variables, deben
ser medidos durante el periodo de mayor flujo, como por ejemplo el factor de la hora de
méaxima demanda no estd uniformemente distribuido en ese lapso. El factor de la hora
méaxima demanda es:(Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2007).

FHMD = VHMD/ 4(Q15méx)

Donde:

FHMD = Factor de la hora de maxima demanda

VHMD = Volumen en horario de méxima demanda

Q15max = Volumen maximo durante 15 minutos

2.2.9. Mantenimiento de vias.

El mantenimiento es para todas aquellas que forman el sistema de caminos. Fallas
repentinas, dafios por tormentas, deterioro gradual y obstrucciones inesperadas pueden ser
causa de dafos personales muertes y retrasos.

El mantenimiento de vias se ha definido como la funcidn de preservar, reparar y restaurar
una via y conservarla en condiciones de uso seguro, conveniente y econémico. El
mantenimiento comprende tanto aquellas actividades fisicos, como el bacheo, llenado de
juntas, segado y mantenimiento de las macas de pintura en el pavimento.(Dixon & Wright,
2011).

2.2.9.1.  Conservacion de pavimentos flexibles en calzada.

Actividades de conservacion rutinaria
= Sellado de fisuras y grietas en calzada.

El sello de fisuras (aberturas iguales o0 menores a 3 mm) y de grietas (aberturas mayores
a 3mm) consiste en la colocacion de materiales especiales sobre o dentro de las fisuras o en
realizar el relleno con materiales especiales dentro de las grietas. El objetivo del sello de
fisuras y de grietas es impedir la entrada de agua y la de materiales incompresibles como
piedras o materiales duros dentro de ellas y, de esta manera, minimizar y/o retardar la
formacion de agrietamientos mas severos como los de piel de cocodrilo y la posterior

aparicion de baches. La actividad de sellado de fisuras y grietas debe ser realizada en el
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menor tiempo posible después de que ellas se han desarrollado y han hecho su aparicion
visible en el pavimento. (R.D. N° 08 - 2014 - MTC/14, 2014).

= Parchado superficial en calzada. Este trabajo consiste en reparacion de baches en la
capa de rodadura del pavimento de la via. Esta actividad es una de las mas difundidas
técnicamente en la conservacion de pavimentos flexibles. El parchado superficial
comprende la reparacion de baches y el reemplazo de areas del pavimento que se
encuentren deterioradas, siempre que afecten exclusivamente a la superficie de
rodadura. (R.D. N° 08 - 2014 - MTC/14, 2014).

» Parchado profundo en calzada. El parchado profundo consiste en la reparacion,
bacheo o reemplazo de una parte severamente deteriorada de la estructura del
pavimento, cuando el dafio afecte tanto a la o las capas asfalticas, como parte de la base
y/o subbase de la via. (R.D. N° 08 - 2014 - MTC/14, 2014).

2.2.9.2, Mantenimiento de marcas permanentes en el pavimento.

Consiste en mantener permanentemente las marcas sobre un pavimento flexible o un
pavimento rigido como parte de la programacion de conservacion vial.(R.D. N° 08 - 2014 -
MTC/14, 2014).

2.2.9.3.  Limpieza de la zona del derecho de via.

Consiste en la remocidn de todo material ajeno al camino y de la zona del derecho de via,
de tal manera que ella permanezca libre de basuras, escombros, papeles, desechos y demas
objetos que caigan y/o sean arrojados sobre ella por los usuarios y evitar posibles
obstrucciones eventuales del drenaje. (R.D. N° 08 - 2014 - MTC/14, 2014).

2.2.10. Dispositivos de control del transito automotor.

2,2.10.1. Sefalizacion.

La regulacion del trénsito en la via pablica, debe efectuarse mediante sefiales verticales,
marcas en la calzada, semaforos, sefiales luminosas, y dispositivos auxiliares. Las normas
para el disefio y utilizacion de los dispositivos de regulacion, se establecen en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras, que aprueba el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. La instalacion, mantenimiento y renovacion
de los dispositivos de regulacion del transito, en las vias urbanas de su jurisdiccion, es

competencia de las Municipalidades Provinciales y de las Municipalidades Distritales, y se
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ejecutarda conforme a lo establecido en el presente Reglamento y sus normas
complementarias. (D.S.N°016-2009-MTC., 2014).

2.2.10.2. La sefalizacion horizontal.

Un lenguaje expresado sobre la superficie vial debido a que los conductores mantienen la
vista continuamente sobre la superficie de la via de transito. Esta se emplea como un soporte
fisico para la comunicacidn de mensajes prescriptivos y preventivos. Por lo tanto, en contra
de que algunos creen, no deben ser considerados como adornos las demarcaciones aplicadas
sobre el pavimento, como las palabras, los simbolos, las lineas de distintas conformaciones

y colores, asi como ciertas aplicaciones en relieve. (Dextre & Tabasso, 2012).

Por el contrario, también son elementos de comunicacion que, a través de un cédigo
legalmente establecido, dan indicaciones y 6rdenes de seguridad verdaderamente vitales,
porque de ellas depende la vida del conductor y la de los demas. Por eso, saber el significado,
entender y obedecer los mensajes en el pavimento vial es rigorosamente obligatorio para el
usuario. La desobediencia a la sefializacién horizontal, ya sea por ignorancia, negligencia o
imprudencia, causa alguna de los peores siniestros, en especial el devastador choque frontal.
(Dextre & Tabasso, 2012).

Funciones de las demarcaciones viales.- Las sefiales horizontales cumplen dos funciones:
un grupo funciona como balizas indicadoras de limites de zonas viales, especialmente el
borde exterior de la calzada de circulacidn, el eje central de separacion de los sentidos de
circulacion y la division de sus sentidos de circulacion con carriles.(Dextre & Tabasso,
2012).

Asi advertimos que su papel de seguridad es critico, con mayor énfasis en condiciones de
oscuridad, niebla o lluvia pues, mediante escasa o nula visibilidad, constituyen la Gnica

referencia indicadora de la ruta y su trazado.(Dextre & Tabasso, 2012).

49



30a50cm

A LY
P m i
- '; = 602100 cm

200 cm
{minimo)

Figura 7. Demarcacion resaltada.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

2,2.10.3. Sefales verticales.

Las sefiales verticales son dispositivos instalados al costado o sobre el camino, y tienen
por finalidad, reglamentar el transito, prevenir e informar a los usuarios mediante palabras o
simbolos establecidos en este Manual de dispositivos de control del transito automotor para
calles y carreteras edicién mayo 2016. Cabe mencionar que los ejemplos presentados solo
tienen cardcter ilustrativo, por cuanto cada dispositivo de control que se incluya en un
proyecto, deberéa ser disefiado especificamente.(R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).
Funcion.- Siendo la funcion de las sefiales verticales, la de reglamentar, prevenir e informar
al usuario de la via, su utilizacion es fundamental principalmente en lugares donde existen
regulaciones especiales, permanentes o temporales, y en aquellos donde los peligros no
siempre son evidentes.(R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

Clasificacion de las sefiales verticales.
Segun los reglamentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), las

sefales verticales se clasifican en 3 grupos:
a. Sefales Reguladoras o de Reglamentacion: Tienen por finalidad notificar a los
usuarios de las vias, las prioridades, prohibiciones, restricciones, obligaciones y
autorizaciones existentes, en el uso de las vias. Su incumplimiento constituye una falta

que puede acarrear un delito.
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'Figura 8. Se muestran algunas sefiales reguladoras o de reglamentacién.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

b. Sefales de Prevencion: Su proposito es advertir a los usuarios sobre la existencia y
naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via o0 en sus zonas

adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.

Figura 9. Se muestran algunas sefiales de prevencion.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

c. Sefiales de Informacidn: Tienen como propdsito guiar a los usuarios y proporcionarles
informacion para que puedan llegar a sus destinos en la forma mas simple y directa
posible. Ademas, proporcionan informacion relativa a distancias a centros poblados y
de servicios al usuario, kilometrajes de rutas, nombres de calles, lugares de interés
turistico, y otros.(R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

Las sefiales informativas entre otros, deben abarcar los siguientes conceptos:
= Puntos Notables: Centros poblados, rios, puentes, tuneles y otros.

= Zonas Urbanas: Identificacion de rutas y calles, parques y otros.
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= Distancias: A principales puntos notables, lugares turisticos, arqueologicos e
historicos.

= Sefalizacion bilingie: espafiol e inglés, segun lo normado en el presente Manual.

@ Pucusana

w» -

Figura 10. Se presentan algunas de las sefiales de informacién.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

Caracteristicas de las sefiales verticales.

En esta seccion se describen las caracteristicas basicas aplicables a todas las sefiales
verticales.
Disefio. - La uniformidad en el disefio en cuanto a: forma, colores, dimensiones, leyendas,
simbolos; es fundamental para que el mensaje sea facil y claramente recibido por el usuario.
El presente Manual incluye el disefio y tamafio de las sefiales, asi como el alfabeto modelo
que abarca diferentes tamafios de letras y recomendaciones sobre el uso de ellas y el
espaciamiento entre letras.(R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).
Mensaje. - Toda sefial debe transmitir un mensaje inequivoco al usuario del sistema vial, lo
que se logra a través simbolos y/o leyendas. Estas ultimas se componen de palabras y/o
nameros. Las condiciones similares deben siempre anunciarse con el mismo tipo de sefial,
independientemente de donde ocurran.(R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

Forma y color. - Las sefiales reguladoras o de reglamentacion, deberan tener la forma
circular inscrita dentro de una placa cuadrada o rectangular, con excepcion de la sefial de
«PARE», de forma octogonal, y de la sefial "CEDA EL PASQ", de la forma de un triangulo
equilatero con un vértice hacia abajo. En algunos casos también estara contenida la leyenda
explicativa del simbolo. Las sefiales de prevencion y temporales de construccion tendran la

forma romboidal, un cuadrado con la diagonal correspondiente en posicion vertical, con
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excepcion de las de delineacion de curvas (“CHEVRON?”), cuya forma sera rectangular
correspondiendo su mayor dimension al lado vertical, las de ZONA DE NO ADELANTAR
que tendran forma triangular y las de ZONAS ESCOLARES con forma pentagonal.(R.D.
N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

El color de fondo a utilizarse en las sefiales verticales serd como sigue de acuerdo a las
normas del MTC (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016):

a. Amarillo. Se utilizara como fondo para las sefiales de prevencion.

b. Naranja. Se utilizara como fondo para las sefiales en zonas de ejecucion de obras de
construccion, rehabilitacién, mejoramiento, puesta a punto, y mantenimiento o
conservacion de calles y carreteras.

c. Amarillo fluorescente. Se utilizara como fondo para todas las sefiales de prevencion en
situaciones que se requieran mayor visibilidad diurna y sefiales informativas con
contenido de prevencion.

d. Naranja fluorescente. Se utilizara como fondo para todas las sefiales en zonas de
trabajo de construccidn, rehabilitacion, mejoramiento, puesta a punto, y mantenimiento
0 conservacion en situaciones que se requiera mayor visibilidad diurna.

e. Azul. Se utilizara como fondo en las sefiales informativas y de servicios generales.

f. Blanco. Se utilizara como fondo para las sefiales de reglamentacion e informativas, asi
como para las leyendas o simbolos de las sefiales informativas y en la palabra «<PARE».

g. Negro. Se utilizara como fondo en las sefiales informativas de direccion de transito, asi
como en el fondo de las sefiales de mensaje variable, los simbolos y leyendas en las
sefiales de reglamentacion, prevencion y de aviso de zonas de trabajo de construccion,
rehabilitacién, mejoramiento, puesta a punto, y mantenimiento o conservacion.

h. Marrdén. Se utilizard como fondo para sefiales informativas de lugares turisticos, centros
de recreo e interés cultural, Sin embargo, de ser el caso se cumplird o complementara
con lo establecido en las normas sobre sefializacion del Ministerio de Comercio Exterior
y Turismo MINCETUR.

i. Rojo. Se utilizara como fondo en las sefiales de «<PARE», «xNO ENTRE», en el borde
de la sefial «<CEDA EL PASO» y para las orlas y diagonales en las sefiales de
reglamentacion, turistica. Adicionalmente se utilizard para sefiales informativas de
servicios generales de emergencia.

J. Verde. Se utilizard como fondo en las sefiales de informacion.
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k. Amarillo limon fluorescente. Se usard para todas las sefiales preventivas en zonas
escolares, académicas, centros hospitalarios, centros deportivos, centros comerciales,
estaciones de bomberos, etc.

I. Rosado fluorescente. Se usara para sucesos o incidentes de emergencias que afecten la
via. Las sefiales verticales deben mantener en forma efectiva durante toda su vida dtil
los colores especificados.(R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

0.9

0.8

00 0. 2 03 04 05 06 07 08
X

Figura 11. Diagrama cromatico CIE 1931.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

Tamanio. - El tamafio de las sefiales de reglamentacion y prevencion seran determinadas en
base a la velocidad maxima de operacion, ya que ésta determina las distancias minimas a las
que la sefial deba ser vista y leida. Las dimensiones minimas de cada sefial de reglamentacién
y prevencion, han sido definidas considerando los siguientes cuatro rangos de velocidades
maximas, multiplos de 10:

= Menor o igual a 50 km/h

= 60-70km/h

= 80-90 km/h

= 100 o mayor km/h

No obstante, cuando se requiera mejorar la visibilidad de una sefial, tales dimensiones

minimas pueden ser aumentadas al rango siguiente, siempre que se mantenga la proporcién
entre todos sus elementos.(R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).
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Visibilidad y retrorreflexion. - Las sefiales deben ser visibles durante las 24 horas del dia
y bajo toda condicidn climética, asegurando una adecuada retrorreflexion. La retrorreflexion
es una propiedad de la sefial que debe mantenerse en igualdad de condiciones durante la
noche o en condiciones de baja luminosidad por efecto de las luces de los vehiculos, ya que
una parte significativa de la luz que refleja retorna hacia la fuente luminosa.(R.D. N° 16-
2016 - MTC/14, 2016).

| —1
mmmm Linea de luces - senal s |inea de luces - senal
Emmm  Perpendicular a la senal EEEN | inea senal - conductor
mmmm Anqulo de entrada mmmm  Anqula de Observacian

Figura 12 Retrorreflexion
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

Ubicacién. - La ubicacion segun las normas peruanas del MTC, para asegurar la eficacia de
una sefal, su localizacién debe considerar:
a. Distancia entre la sefial y la situacion a la cual ésta se refiere (ubicacion longitudinal).
b. Distancia entre la sefial y la calzada (ubicacion lateral).

c. Altura de la sefial. d. Orientacion del tablero de la sefial.

A. Ubicacién longitudinal.

La ubicacién longitudinal de la sefial debe posibilitar que un usuario que se desplaza a
una velocidad maxima permitida en la via, tenga tiempo de percepcion y reaccion para
efectuar las acciones para una adecuada operacion. Segun las normas peruanas del MTC, En
general una sefial debera cumplir con lo siguiente:

a. Indicar el inicio o fin de una restriccion o autorizacion, en cuyo caso la sefial debe
ubicarse en el lugar especifico donde esto ocurre.

b. Advertir o informar sobre condiciones de la via o de acciones que se deben o pueden
realizar mas adelante.

Las normas peruanas del MTC, indican la ubicacion longitudinal de la sefial (Figura 13),

esta en funcion a las siguientes distancias que se indican a continuacion:
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Distancia de visibilidad minima
Distancia de legibilidad minima
Distancia de lectura

Distancia de toma decision

Distancia de maniobra.

Senal Situacion

i
‘Iﬁfb.o-?’?'?’

sefalizada
Distancia de visibilidad minima L :
_ Distancia de legibilidad minima it |
v = 1
P »
Distancia Distancia Distancia de maniobra
de lectura de toma de
decision
« 110° - 12°| Cono de atencién
110° - 12°l
1
I
k [
—a
Seflal  Situacion
senalizada

Figura 13. Ubicacion longitudinal y distancias de lectura.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

B. Ubicacion Lateral

La ubicacion lateral de las sefiales debe ser al lado derecho de la via, fuera de las bermas
y dentro del cono de atencion del usuario; sin embargo, cuando existan movimientos
vehiculares complejos, tales como vias de un sentido con dos o més carriles, tramos con
prohibicién de adelantamiento, o dificultad de visibilidad, podré instalarse una sefial similar
en el lado izquierdo con fines de mejorar la seguridad vial.(R.D. N° 16-2016 - MTC/14,
2016).
En las zonas urbanas. - La distancia del borde de la calzada (sardinel) al borde proximo de
la sefial, debera ser como minimo 0,60 m. En casos excepcionales y previa justificacion
técnica, las sefiales podran colocarse a distancias diferentes a la indicada, en funcién a las
caracteristicas de las veredas u otros elementos de la via urbana materia de sefializacion.
(R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

56



C - Senal en Zona
Urbana.

min. 0.60 m |

IR NAY] |

Figura 14. Ejemplo de ubicacion lateral.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

2.2.11. Semaforos.

2.2.11.1. Generalidades.

Son dispositivos electronicos que tienen como funcion ordenar y regular el transito de
vehiculos y peatones en calles y carreteras por medio de luces generalmente por color rojo,
amarillo y verde, operados por una unidad de control. Con base en el mecanismo de
operacion de controles de los seméaforos estos se clasifican en:(Reyes Spindola & Cardenas
Grisales, 2007).

1.  Seméaforos para el control del transito vehicular
= No accionados por el transito
= Accionados por el transito
= Totalmente accionados por el transito
= Parcialmente accionados por el transito

2. Semaforos para pasos peatonales

En zonas de alto volumen peatonal
= En zonas escolares
3. Semaforos especiales
= De destello
= Pararegular el uso de carriles
=  Para puentes levadizos
= Para maniobras de vehiculos de emergencia

= Con barreras de indicar aproximacion de trenes.
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2.2.11.2. Control de un seméforo.

El objetivo general de sefiales de transito es facilitar un flujo eficiente y seguro del tréfico
en las intersecciones a lo largo de rutas y calles, asignandole el derecho de paso a calles
alternas, interrumpiendo el trafico.

Tiempo de ciclo. - Se denomina tiempo de ciclo al nimero de segundos una secuencia
completa de indicaciones ya sean estas sefiales de parada o paso de tréfico.

Segun Webster, el ciclo que produce menos demoras en el conjunto de usuarios, llamada
también tiempo de ciclo optimo es el dado por la siguiente expresion:

Tco = —1'1519_-;5
Donde: Tco = Tiempo de ciclo optimo
P = Suma de tiempos perdidos durante el arranque y despeje
Y = Porciento de saturacion de la interseccion dado por:

Y = (Vehiculos ligeros en acceso critico)/Capacidad del acceso

Y1 = Volumen critico en volumumenes ligeros /Numero de carriles X Volumen maximo
por carril

Reparto de ciclo.- la suma de los tiempos verde efectivos del tiempo optimo menos los
tiempos perdidos P por lo que GE = Tco — P

El tiempo de luz verde efectiva para cada una de las fases debe ser proporsional al

volumen por manejar, entonces:
. Yi_
gei= = GE
Considerando el ambar se tiene:
gl = GE - P-A Donde: g1 = verde 1, A = tiempo de ambar.

2,2.11.3. coordinacion de semaforos.

Donde existen varios seméaforos cercanos, es conveniente que su funcionamiento esté
coordinado para evitar que los vehiculos que atraviesan una interseccion después haber
esperado el cambio de fase se vean obligados a detenerse en la interseccion siguiente.
(Garber & Hoel, 2005).

En las grandes areas es comun la distancia entre intersecciones sea corta, y cuando dichas

intersecciones son controladas por seméaforos, la influencia entre ellas es tan importante que

58



la regulacion del transito depende mucho més de la coordinacion entre seméforos, para ello
se toma el control maestro. (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

2.2.11.4. Elementos que componen un seméforo.

Un semaforo consta de dos partes (soporte y cabeza), cuyo desarrollo es el siguiente:
Soporte. - Es la estructura que sujeta la cabeza del semaforo de forma que le permita algunos
ajustes angulares, verticales y horizontales. Por su ubicacion en la interseccion, al lado o
dentro de la via el soporte estd compuesto por postes, ménsulas cortas, ménsulas largas
sujetas a postes laterales, porticos, cables de suspension y postes y pedestales en islas, se
muestran en las siguientes figuras: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

Acotaciones en metros
Dibujo fuera de escala

4.50 maxima
3.10 minima

Poste

Nivel de
vereda

k. 3 x

T osm

Figura 15. Ejemplo de soporte de seméaforo tipo poste. Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016), manual
de dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras).

Cabeza del seméforo. - Es la armadura que contiene las partes visibles del seméaforo. Cada
cabeza contiene un nlimero determinado de caras orientadas en diferentes direcciones. En

las Figuras, se muestra ejemplos de configuracion de cabeza de semaforos.
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Sefal luminosa Cabeza Visera

Pantalla
antirreflejante (con
franja perimetral

reflejante)

=

S
NN

Unidad de Control

Figura 16. Ejemplo Configuracion de cabeza de seméaforos.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

Cara del semaforo. - La cara es el conjunto de mddulos luminosos, viseras y placas de
contraste (opcional) que estan orientados en la misma direccion. Para el control vehicular,
las caras tienen de uno hasta un méximo cinco modulos luminosos, para regular los

movimientos de circulacién. Para el control peatonal, pueden tener dos médulos luminosos.

A. Despliegue Vertical
|
B. Despliegue Horizontal

C. Seccién Individual para Flujo Continuo

Figura 17. Ejemplo de configuracion de caras de seméforos.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).

2.2.11.5. Cicloy fases del semaforo.
El ciclo o longitud del ciclo es el tiempo necesario para una secuencia completa de todas
las indicaciones del semaforo. En cambio, una fase es una parte del ciclo que le da derecho

de paso a uno o mas movimientos; es decir una fase puede significar un solo movimiento
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vehicular, un solo movimiento peatonal o una combinacién de movimientos vehiculares y
peatonales. (Dextre & Tabasso, 2012).

2.2.11.6. Distribucion de los tiempos del semaforo.

La distribucion adecuada de tiempos de un semaforo se realice por métodos manuales o
por modelamiento de computadoras, el Ingeniero de transito necesita conocer los principios
béasicos que lo sustentan. En ausencia de ese conocimiento el Ingeniero se verd en una
posicién relegada para poder interpretar correctamente los resultados y adaptarlos a las
condiciones reales actuales del campo, en particular la modelacion por computadora no es
mas que un ejercicio de codificacion un acto de fe ciega, el flujo total de vehiculos que llega
a cada uno de sus accesos debe ser dividido en diferentes fases de movimiento, el analisis de
control de intersecciones con semaforo y en los requisitos de distribucion en los tiempos. El
calculo para la distribucion de tiempos en semaforos debe de estar en relacion directa con

volimenes de trafico.(Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2007).

Valores de unidades de conversion patron (UCP). - Segun el HCM 2010, nos da las
unidades de conversidn patron que sirve para realizar ajustes del volumen de vehiculos, los
valores se muestran en la siguiente.

Tabla 3

Factor de conversién UCP

Auto 1.00
Taxi 1.00
Microbus 2.00
Omnibus 3.00
Camioneta Rural 1.25
T. Carga 2.50
Interprovincial 3.20
Moto Taxi 0.83
Moto Lineal 0.33
Triciclos 0.75

Fuente: (HCM en espafiol, 2010).
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2.2.12. Metodologia HCM.

Las versiones de los afios 1950, 1965, 1985, 2000 y 2010

El Manual de Capacidad de Carreteras 2010 (HCM 2010) es la 5% edicion de este
documento técnico de referencia. Como sus predecesores, el HCM 2010 ha sido
concienzudamente revisado con el fin de incorporar las ultimas investigaciones sobre
capacidad y calidad de servicio de carreteras. En este caso, también ha sido reorganizado
sustancialmente con respecto de ediciones anteriores. Estos cambios mantienen la tradicion
de evolucion permanente del HCM, adaptandolo a las necesidades de los usuarios en los

tiempos actuales.

La edicion de 1950 (1) fue el primer documento en el que se cuantificd el concepto de

capacidad de una infraestructura de transporte por carretera. Esta cuantificacion era el objeto
fundamental del documento. Este enfoque se adoptd en respuesta a la rapida expansion de
la red viaria norteamericana tras la 2da Guerra Mundial.
Este enfoque de disefio continud en la edicion de 1965 (2), aunque en ella se introdujo el
concepto de nivel de servicio (NS) junto con un capitulo dedicado al transporte publico
urbano en autobtis. E1l HCM permitié “determinar la capacidad, la intensidad de servicio o
el nivel de servicio con los que debia dotarse a cualquier carretera de nuevo disefio 0 ya
existente para unas determinadas condiciones reales”.

La edicion de 1985 (3) supuso otro paso significativo en la evolucion del HCM. Se refind
el concepto de nivel de servicio y se incorporaron los resultados de varios de los principales
proyectos de investigacion realizados desde la publicacion del manual de 1965.

Manual de Capacidad de Carreteras. HCM 2010 de aplicacion, incorporando capitulos
referentes a peatones y ciclistas y ampliando el capitulo dedicado al transporte publico
urbano.

Con la publicacion del HCM 2000 se produjo un incremento sustancial en el tamafio y
envergadura del manual. El objetivo fue “proporcionar bases sistematicas y consistentes para
evaluar la capacidad y el nivel de servicio de los diferentes elementos de los sistemas de

transporte por carretera o vial.

En esta nueva edicion (HCM 2010) se ha incorporado mucho material nuevo procedente
de proyectos de investigacion finalizados desde la publicacion del HCM 2000, material que
ha sido reorganizado para hacer estos contenidos mas accesibles y comprensibles. El

propdsito de esta reorganizacion es capacitar a analistas y técnicos, asi como a las personas
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encargadas de la toma de decisiones para que, a la hora de evaluar las condiciones de
circulacién en infraestructuras de transporte por carretera, tengan en cuenta a los usuarios de
todos los tipos que las utilizan (incluyendo asi a peatones y ciclistas cuando sea
oportuno).(HCM en espafiol, 2010).

2.2.13. Programas de computo.

Synchro 8.0.- Synchro es un analisis macro y aplicacion de software de optimizacion.
Synchro implementa la utilizacion de la capacidad de interseccion (UCI) 2003 método para
determinar la capacidad de interseccion. Version 8 también es compatible con el HCM 2010
la metodologia de las intersecciones semaforizadas y rotondas. Debido a la facilidad de uso,
los Ingenieros de trafico son modelos a los pocos dias lo que afiade a la serie de razones
Synchro sigue siendo la aplicacién de anélisis de trafico principales. Ademas, la versién 8
de Synchro implementa las metodologias de los Capitulos 15, 16 y 17 del Manual de
Capacidad de Carreteras-HCM 2010; sin embargo, también existen algunas diferencias con

respecto al HCM.

= Generacion de planes de tiempo 6ptimos en menos tiempo que cualquier otro programa
existen hoy en dia.
=  Optimizacion de longitudes de ciclo y repartos de tiempo de verde por fases,
eliminando la necesidad de realizar multiples ensayos de planes y de tiempos en
busqueda de la solucion 6ptima.
= Simulaciéon y evaluacion del comportamiento mezclado de intersecciones sin
seméforos y con seméaforos, ofreciendo el analisis y resultado de ambos en la misma
plataforma de estudio y bajo el mismo formato.
= Simulacién de tréfico existentes en la red vial contado con una variedad de parametros
ligados a un reporte, existen dos parametros que tiene que ser previamente
inspeccionados, ellos son el grado de saturacion y la longitud de la cola.
Programa TSIS (Traffic Software Integrated System). - Sistema integrado de programas de
transito). - es un conjunto de programas para la simulacion a través del CORSIM, de redes
urbanas complejas, basicamente compuestas con o sin seméaforos.
Programa TRANSYT-7F (TRAffic Network StudY Tool). - Herramienta de Estudio de
Redes de Transito). - es un paquete utilizado en la optimizacién de semaforos de redes viales,
arterias urbanas, o intersecciones aisladas, que tengan condiciones de operacién simples o

complejas, su utilidad es que analiza carril por carril, optimizacion de ciclos y periodos
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maltiples, y también, simula detalla de las condiciones existentes. PROGRAMA aaSIDRA.-
La metodologia el HCM 2000 ha sido incorporado al programa de computo aaSIDRA, las
ventajas que ofrece seria estimacion de la vida util de los disefios, disefio de disciplina e uso
de carril, determinacién de tiempos de uso de semaforos, analisis de condiciones de
sobresaturacion teoria de colas y demoras.

Programa HCS.- Es un programa de capacidad vital, especificamente en lo referente a
corrientes vehiculares de flujo discontinuo, con este programa se pueden realizar por una
parte analisis operacional presentes o futuras de intersecciones de semaforos, incluyendo la
optimizacion de los mismos y, por otra parte analisis de arterias compuestas de
intersecciones con seméforos, en este Gltimo caso y ante la posibilidad de realizar
optimizacion de tiempos de los semaforos, de acuerdo con tipos de llegadas de grupos de
vehiculos al inicio de la indicacion verde, es posible obtener de manera indirecta

coordinaciones de los semaforos a lo largo de los corredores.
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CAPITULO Il
Materiales y métodos

3.1. Metodologia de la Investigacion.

Tipo de investigacion

Por su finalidad: Aplicada con enfoque CUANTITATIVO.

Por el nivel: Descriptivo

Por el alcance: Transversal

Tipo de disefio

El tipo de disefio es no experimental corresponde a un estudio descriptivo puesto que

describira determinadas caracteristicas del objeto de estudio.

3.2. Materialesy técnicas de investigacion.

3.1.1. Ambito de estudio.
= Poblacion.
La poblacion asumida para este trabajo de investigacion son las vias e intersecciones

semaforizadas y no semaforizadas de la ciudad de Juliaca.

= Muestra.

La muestra es el Jr. Mariano Nufiez Butrén del centro de la ciudad de Juliaca se tomd
ocho intersecciones en donde existe mayor congestionamiento y mayor trafico vehicular
entre estas intersecciones tenemos:

= Interseccion N° 1 Jr. Mariano Ndfiez Butron con Jr. Jorge Chavez

= Interseccion N° 2 Jr. Mariano NUfiez Butron con Jr. San Martin

= Interseccion N° 3 Jr. Mariano Nafiez Butrén con Jr. Cusco

= Interseccion N° 4 Jr. Mariano Nafiez Butrén con Jr. Nicolas de Piérola
= Interseccion N° 5 Jr. Mariano Nafiez Butrén con Jr. Huayna Capac

= Interseccion N° 6 Jr. Mariano NUfiez Butron con Jr. Huancané

= Interseccion N° 7 Jr. Mariano Nafiez Butrén con Jr. Lambayeque

= |nterseccion N° 8 Jr. Mariano Nufiez Butrén con Jr. Sucre
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Figura 18. Ubicacion de las intersecciones en zona de estudio.

Fuente: (Google earth 2016).
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3.1.2. Ubicacion.

El Jr. Mariano NUfiez Butrdn e intersecciones principales, se ubica en la parte céntrica de
la ciudad de Juliaca, teniendo como referencia para la primera cuadra de esta Jirén
mencionada se tiene a plaza Bolognesi del Distrito de Juliaca, en la figura 25 se muestra la
ubicacién del Jirdn en estudio e intersecciones.

Lugar : Centro de la Ciudad de Juliaca.

Distrito - Juliaca.

Provincia  : San Roman.

Departamento: Puno.

h
Figura 19. Ubicacion de la zona de estudio en mapa.

Fuente: (Mapa del Departamento de Puno).

3.1.3. Implantacion de las vias e intersecciones.

Son varias las intersecciones con las que cuenta el Jr. Mariano Nufiez, de los cuales se
tomo la mayor parte de ellas, que viene a ser 8 intersecciones mas congestionadas a lo largo
del Jirén Mariano Nufiez, ellos son de denominacion y tipos de intersecciones a nivel, para
este trabajo de tesis las intersecciones estudiadas son las 8 intersecciones mencionadas
anteriormente iniciando de lado sur de la primera cuadra hasta la cuadra 9 a lado norte del

67



Jr. Mariano Nufez, cabe mencionar también que las intersecciones estan en el mismo orden
y sentido de orientacion al de las cuadras, (entre las intersecciones N° 1 e Interseccion N°
8).

Tabla 4

Implantaciones de las vias.

CALLES ORIENTACION
Jr. Mariano Nufiez Butron Sur —norte

Jr. Jorge Chavez Este — oeste

Jr. San Martin Oeste — este

Jr. Cusco Oeste — este

Jr. Piérola Este — oeste

Jr. Huayna Cépac Oeste — este

Jr. Huancané Este — oeste

Jr. Lambayeque Oeste — este

Jr. Sucre Este — oeste

(Fuente: Elaboracion propia).

3.1.3.1.  Levantamiento topografico.

Los levantamientos topograficos fueron un conjunto de operaciones necesarias, para
determinar las posiciones de los puntos y obtener datos requeridos para esta investigacion y
posteriormente se realizd su representacién de disefio sobre un plano de referencia
horizontal. Asi pues, el procedimiento a seguir en los levantamientos topograficos
comprendié dos etapas fundamentales:

= El trabajo de campo, que consiste en toma de datos. Esta toma de datos
fundamentalmente consiste en medir angulos y distancias horizontales y/o verticales,
para este caso con la utilizacion de una estacion total

= El trabajo de gabinete o de oficina, que consiste en el calculo de las posiciones de los
puntos medidos y el dibujo de los mismos sobre un plano.

El levantamiento topografico se realizo el dia miércoles 7, jueves 8 y viernes 9 de
setiembre de 2016. Entre las intersecciones 1 (Jr. Mariano Nufiez Butrén con Jr. Jorge
Chavez) y 8 (Jr. Mariano NuUfiez Butrén con Jr. Sucre), en la figura 27 se muestra el area del

trabajo topografico que se realizo.
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LEYENDA

:] INTERSECCIONES EN ESTUDIO

Figura 20. Croquis de la zona de estudio.
Fuente: (Plano catastral de la municipalidad provincial de San Romén - Juliaca).

En el levantamiento topogréafico realizado en la zona de estudio empleando el método
poligonal abierto, se utilizé para los trabajos de campo las siguientes herramientas y equipo
topografico como se detalla:

= Un Estacion Total marca Topcon.

= Un Tripode de aluminio.

= Tres Prismas.

= Tres Bastones para prisma de 2.60 m.
» Una brdjula.

= UnGPS.

= Dos Radios o intercomunicadores.
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=  Un Flexémetro.
= Una Cinta métrica de 30 m.
=  Pintura.

= Libreta topogréafica.

= Y otras Herramientas Menores.

Figura 21. Equipos y herramientas utilizados.
Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 5

Especificaciones técnicas de estacion total Topcon 246 Nw

TELESCOPIO

Longitud 150mm (5.9 pulgadas)

Obijetivo 45mm (1.77 pulgadas), EDM 50mm (1.97 pulgadas)
Aumento 30 X

Imagen Directa

Campo de vision 1730’

Resolucién de poder 2.8”

Distancia minima de enfoque 1.3m

MEDIDA DE LA DISTANCIA
Mini prisma 1.000 m (3.300 pies) / - Un prisma de
3.000 metros (9.900 pies) / 3.500 m (11.500 pies)

Gama de medicién
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Medicion de precision
MEDICION ANGULAR
Método

Sistema de deteccion
Lectura minima

Precision

Diametro del circulo
PANTALLA / TECLADO

Mostrar

Teclado
OTROS

Plomada

Memoria interna
Interfaz

Altura del instrumento

Clase laser

Dimensién

Peso

Temperatura de funcionamiento

Duracién de la bateria

Tres prismas de 4.000 metros (13.200 pies) / 4.700 m
(15.400 pies)

* (2mm + 2ppm x D) mse

Absoluta de lectura
H: un lado V: 1 lado
1"/ 5" (0.2mgon/1mgon)
6 "(1.8mgon)

71 mm (2.8 pulgadas)

Gréaficos LCD de 160 x 64 puntos con retro
iluminacion, 20 caracteres X 4 lineas

Alfanumérico, 24 teclas

Plomada laser (diodo de laser rojo, longitud de onda
633nm, laser de Clase 2)

Max. 24.000 puntos

RS-232C / Bluetooth

176mm (6.93in).
Clase I/21M (EDM), Clase 2 (puntero laser / plomada
laser)
336 (H) x 184 (W) x 172 (L) mm (13,2 (alto) x 7.2
(W) x 6.8 (L) pulgadas)

Instrumento (con bateria) 4,9 kg (10,8 Ibs) Plastico
para llevar el asunto 3.4kg (7.5 libras)
-20°Ca+50°C(-4°Fal22°F)

La distancia y el angulo de medicién alrededor de 10
horas / Cerca de 8.5 horas w / Bluetooth Angulo de

medicion Solo-Cerca de 45 horas

Fuente: (www.geotopcon.com.pe, 2011).

Para proceder a la obtencion del poligono abierto del area de estudio, se realizé ocho

estacionamientos (E1; E2; E3; E4; E5; E6; E7; E8) con las siguientes ubicaciones:
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Tabla 6
Coordenadas de puntos de estacion - WGS-84

ESTACION NORTE ESTE ELEVACION
N® (m) (m) (m)

El 8286748.344 378603.685 3848.022
E2 8286844.509 378576.558 3847.891
E3 8286908.931 378557.406 3847.781
E4 8286964.744 378549.664 3846.619
E5 8287070.253 378517.422 3846.894
E6 8287167.989 378487.684 3847.093
E7 8287274.437 378456.062 3847.224
ES8 8287369.647 378417.816 3847.183

Fuente: (Elaboracion propia).

"i;;-\,’*;i S e ¢ e
: Ngo W LN
Figura 22. Punto de estacién N° 8 interseccion Jr. Mariano Ndfiez con Jr. Sucre y equipo técnico de
levantamiento topogréfico.
Fuente: (Elaboraci6n propia).

Con el levantamiento topogréafico realizado en la zona de influencia a las intersecciones
se pudo obtener una representacion grafica detallada del terreno, en este caso las
caracteristicas geométricas y elementos de las vias que intervienen a las ocho intersecciones,
asi como ancho de calzadas, ancho de carriles, distancia entre intersecciones,
estacionamientos, areas verdes, veredas, bordillos, ubicacion de vértices de las manzanas

(MZ) o cuadras, lineas de propiedad, postes, carpeta asfaltica deteriorada, pendientes y entre
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otros. Tanto en su forma planimetria y altimetria, este trabajo fue realizado con apoyo técnico
de cuatro Bachilleres de Ingenieria civil, por durante tres dias de 6:00 am a 4:00 pm. Fue un
poco tedioso trabajarlo por la existencia del trafico vehicular y peatonal sobre todo en las

horas pico, ademas por las instalaciones en vias y veredas del comercio ambulatorio.
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Tabla 7

Memoria de célculo de levantamiento topogréfico.

HOIADE CAICUIO
METODO POLIGONAL ABIERTA LIGADA EN SUS EXTREMOS
AZIMUT:
AZE1R1 344°48"' 21" INICIAL
AZ EB RE 347°56'49" FINAL
AMNGULOS A LA DERECHA DISTANCIAS COORDENADAS
E1l 179" 26' 29" DR1-E1 82.83 MNORTE ESTE
E2 179°11'43" DE1-E2 99.92 8286668.41 378625.394 INICIO
E3 188°39'39" DE2-E3 67.21 8287393.87 378393.868 FINAL
E4 170°54' 16" DE3-E4 56325
E5 180°4" 7" DE4-E5 11033
EG 180" 22" 41" DES-E6 102.06
E7 174" 39" 36" DEG-E7 111.17
ES 189" 49' 58" DE7-EB 10258
DEB-R1 114.68
EST. ANGULO AZIMUT CORRECCION ANGULO HOR. PROYECCIONES CORRECCION DE PROY. PROYECCION CORREGIDO COORDENADAS
HORIZONTAL CALCULADO ANGULAR CORREGIDC AZIMUT DATO DISTANCIA  |ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
R1 344" 48' 21" 344°48' 21" 82.83| -21.70786668| 79.93483236 -0.000941555| -8.599001039| -21.70880823| 71.33583132 378625.394 828666841
El |179"26' 29" 344" 14' 50" -0°0'0.125" 179°26' 28.875" |344° 14' 49.875| 99.92| -27.12569924| 96.16757687 -0.001135822| -10.27320034| -27.12683506| 85.79437653| 378603.6852| B8286739.746
E2 |179°11'43" 343" 26' 33" -0°0'0.125" 179°11'42.875" |343° 26" 32.75" 67.21| -19.15250872| ©64.42333048 -0.000763997| -6.977409873| -19.15327272 574459206( 3735765584 828682554
E3 |188°39'39" 352°6'12" -0°0'0.125" 188°39' 38.875" (352" 6'11.625" 56.35| -7.741052334| 55.81575592 -0.000640548| -5.849978372| -7.741692882| 49.96577755| 378557.4051| B286882.986
B4 |170°54'16" 343°0' 28" -0°0'0.125" 170°54'15.875" |343°0'27.5" 110.33| -32.24182591| 105.5138548 -0.001254156 -11.45392] -32.24308006 94.05994| 378549.6634| 82869328952
E5 180°4' 7" 343%4' 35" -0°0'0.125" 180°4'6.875" 343°4'34.375" 102.06( -29.70823378| 97.64048569 -0.001160148 -10.59536| -29.70939393 87.04512| 3785174203 B287027.012
E6 [180°22'41" 343°27' 16" -0°0'0.125" 180°22' 40.875" [343° 27" 15.25"] 111.17( -31.65762026| 106.5671806 -0.001263704 -11.54112| -31.65888397 95.02606| 378487.7109] 8287114.057
E7 |174°39'36" 338°6'52" -0°0'0.125" 174°39' 35.875" |338°6'51.125" 102.58| -38.23618124| 95.18745108 -0.001166059 -10.6493| -38.2373473 84.5381 378456.052| 8287209.083
E8 |189°49'58" 347" 56' 50" -0°0'0.125" 189°49' 57.875" |347° 56' 49" 114.68| -23.94558224| 112.1521801 -0.001303604| -11.90551055| -23.94685585| 100.2466695| 373417.8147| 8287293621
R2 378393.8678| 8287393.868
DIFEREMNCIA DE AZ -0.000278 SUMATORIA 84713 -231.5165704 813.4026479 -0.009629594 -87.94484788 -231.5262 725.4578
DATO NORTE ESTE
COORDENADAS INICIO 828666841 378625.394
COORDENADAS FINAL B8287393.87 378393.868
DIF. 7254578 -231.5262
8794484788 0.009629594
SE INTERCAMBIA SIGND -87.94484788 -0.009629594
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Figura 23. Linea de método poligonal abierto de levantamiento topogréfico.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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3.1.3.2.  Medicion y comprobacion de carril de flujo vehicular con cinta métrica.

La medicion de ancho de la calzada, ancho del carril y de entre otros del Jr. Mariano Nufiez
Butron se realizd con una cinta métrica de 30m y un flexdbmetro de 8m. Posterior a esta
comprobacion en campo, se efectud en gabinete el control de cierre angular y lineal del
levantamiento topogréfico realizado con método poligonal abierto, los resultados se adjuntan

en el siguiente capitulo.

3.14. Inventario vial y secciones transversales.

El inventario vial se emple6 para conocer las condiciones de operabilidad y funcionalidad
de una via, los componentes, el estado de conservacion de la infraestructura vial y sefializacion
vial horizontal y vertical, se efectué un inventario detallado de la via, para luego con esta
informacion realizar planteamientos previos de mantenimiento, reparacion o implementacion

con sefiales verticales y/o horizontales ya que se encontrd en pésimas condiciones de operacion.

EDIFICACION EDIFICACION

VEHICULDS CIRCULAND COE SUR A NCRTE
JR. MARIANC: NUNEZ 0+480.00

Figura 24. Seccion transversal tipica del Jr. Mariano Nufiez, enlace entre interseccion N°5Y N° 6.
Fuente: (Elaboracion propia).

El inventario o evaluacion se realizé a detalle, empezando desde el primer enlace principal
de la interseccion N° 1 hasta el Gltimo enlace principal de la interseccién N° 8, se considerd
los siguientes factores y elementos de la infraestructura vial en estudio: El estado del pavimento

flexible y ubicacion de sus puntos desperfectos, presencia de obstaculos, invasiones de parte
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del factor humano, el estado de sefializacidn vial horizontales y verticales, determinacion de
los seméaforos existentes y entre otros de prioridad para el estudio lo cual se muestra en el anexo
B.

Figura 25. Evaluacion de anchos de carril y deterioro en el Jr. Jorge Chavez.
Fuente: (Elaboracion propia).

3.14.1. Niveles de servicio.

En la conservacion vial por niveles de servicio el trabajo se realiza para cumplir los
estandares admisibles y no por el volumen de trabajo ejecutado. Es obligacion del ejecutor de
la conservacion vial tener la vias de circulacion en adecuadas condiciones, considerando los
365 dias del afio y de no ser posible de disponer de durante todo el afio por algin motivo ya
sea por mantenimiento, por accidente o por factores socio-culturales y entre otros es necesario
optar o disponer vias alternas, de esta manera no hay congestionamientos ni perjuicios hacia el
usuario con la adecuada fluidez vehicular, de tal manera el criterio de pago es el buen estado

de las vias, de esta manera se asegura la preservacion del buen estado de las vias.

3.1.4.2.  Determinacion de giros vehiculares en la zona de estudio en intersecciones
(sentido de circulacion).

Mediante la observacién de flujo vehicular se pudo establecer las caracteristicas y el
comportamiento del transito en el Jr. Mariano Nufiez Butrén e intersecciones en estudio, que
viene a ser requisitos basicos para el planeamiento, proyecto y operacién de carreteras, calles

y sus obras complementarias dentro del sistema de transporte.
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3.1.4.3.  Giros vehiculares.

En este proyecto de tesis se pudo determinar que se compone de 1 a 2 carriles y una bahia
de giros permitidos de frente, a la izquierda o bien giro a la derecha, no observandose en las
intersecciones giros a la izquierda y giros a la derecha a la vez, tampoco no existe giros en U.
Giro izquierdo. - Estos giros se ven necesarios para cambiar de sentido de circulacion
vehicular en una interseccion, dichos giros disminuyen el servicio de la via en que los vehiculos
realizan un cruce recto.

A pesar de que estan regulados por sefiales semaforicas este tiempo invertido para poder
realizar el giro es necesario, con la ventaja de que se puede controlar este tiempo en funcion de
los requerimientos de la via, tomando en cuenta la que tiene mayor afluencia de vehiculos y el
movimiento de masas que se esté realizando.

Giro derecho. - Comparando los giros ya sean izquierdos o derechos presentan conflictos con
los cruces de vehiculos que circulan en la misma via y sentido, ya que en estos enlaces o vias
las sefializaciones viales son deficientes, las vias son estrechas, hay deterioro en las
intersecciones y hay invasion hacia la via vehicular de parte del comercio ambulatorio e ilegal,
lo cual hacen que dos carriles se conviertan en un solo carril, ademas muchas veces se suman

a esto la falta de educacidn vial de los conductores y peatones.
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Figura 26. Sentidos de circulacion y Giros vehiculares en Interseccion N° 2.
Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 8

Sentidos de circulacién y giros vehiculares en Jr. Mariano NUfiez e Intersecciones.

Giros en el Jr. Mariano NUfiez Butrén e intersecciones

CALLES SENTIDO GIRO SIMBOLO
S-N CENTRAL ﬁ
Jr. Mariano Nufiez S°E CENTRAL Y
DERECHO %
S-W CENTRAL E
1IZQUIERDO (:%
Jr. Jorge Chévez E-W | e
Jr. San Martin W-E CENTRAL ﬁ
W-N CENTRAL E
IZQUIERDO %
Jr. Cusco W-N 1IZQUIERDO %
Jr. Piérola E-W CENTRAL ﬂ
E-N CENTRAL Y
DERECHO %{)
Jr. Huayna Cépac W-N IZQUIERDO ﬁ
Jr. Huancané E-W CENTRAL ﬁ
E-N CENTRAL Y
DERECHO :
Jr. Lambayeque W-E CENTRAL ﬁ
W-N CENTRAL E
IZQUIERDO
Jr. Sucre E-N CENTRAL Y
DERECHO
E-N DERECHO G::)
W -N 1IZQUIERDO %

Fuente: (Elaboracion propia).
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3.1.5. Estudio del tréfico.

Los estudios de trafico vehicular se realizaron con el objetivo de conseguir datos de los
volumenes y tipos de vehiculos que circulan, sobre intersecciones o enlaces establecidos dentro
del sistema red viario.

Este estudio es el punto de partida para el conocimiento del comportamiento del tréfico en
el Jr. Mariano Nufiez e intersecciones con Jirones (Jorge Chavez, San Martin, Cusco, Piérola,
Huayna Cépac, Huancané, Lambayeque y Sucre). Por medio del cual nos informamos de la
capacidad y calidad del servicio que el Jr. Mariano Nuafiez Butron ofrece a los usuarios, asi
como también otros factores importantes, que nos serviran de gran utilidad en la optimizacion
y planeacion del transporte, ademas los datos son importantes para todo tipo de estudios y
disefios de viales e investigaciones. En este estudio es necesario determinar las condiciones de

operacion que ofrece la infraestructura vial existente.

’ |

=T

Figura 27. Tréafico vehicular en el Jr. Mariano Nufiez Butrén.
Fuente: (Elaboracion propia).

3.1.5.1.  Conteo de trafico en intersecciones de estudio

En los estudios de trafico, la medicion basica mas importante es el conteo o aforo vehicular,
que es el registro de numero de vehiculos que pasan por una interseccion o en una determinada
seccion vial.

Estos conteos se efectuaron para obtener datos reales del Volumen de tréafico, Tasa de flujo,
densidad y capacidad de trafico.

El aforo vehicular nos sirvid para obtener informacion referente a los volumenes de tréfico
que circulan en la zona de estudio.
Conteos manuales. - Los conteos manuales son irremplazables ya que con un personal técnico
bien capacitado este método es el mas efectivo que otros métodos de conteo, estos conteos nos
proporcionan informacion sobre la composicion del trafico en todos los sentidos y giros de
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circulaciéon en las ocho intersecciones de estudio, de forma clasificada segun el tipo de
vehiculo.
= Metodologia del conteo manual
En la presente investigacion se realizo por el método del conteo manual, para ello se contratd
8 técnicos de apoyo por una semana, para empezar el estudio en campo se organizd y se
planifico de la siguiente manera:

1. Capacitacion al personal de apoyo: mediante una charla técnica se informo al personal
el objetivo del trabajo en estudio, se explico la manera de como registrar los vehiculos
de acuerdo a la clasificacion del tipo de vehiculos: auto, taxi, microbus, émnibus,
camioneta rural, transporte de carga, interprovincial, moto taxi, moto lineal y triciclos,
los mismos que se registraron en campo en el formulario que muestra en parte anexos.

2. Tiempo de conteo: los conteos tuvieron una duracion de 13 horas diarias durante seis
(6) dias consecutivos y tres dias adicionales para el ultimo interseccién, en el siguiente
horario de: 7:00am A: 20:00pm.

3. Materiales utilizados: al personal técnico de apoyo se les doto de implementos
necesarios para el conteo como: tablero (apoya manos), lapiz, borrador, bancos y los
formularios para el registro de vehiculos en campo.

4. Se ubicd al personal en las estaciones de conteo, para que realicen el conteo manual de
vehiculos, una por cada sentido y giro.

5. Finalmente, los datos obtenidos en el campo fueron registrados y procesados en el
formulario que se adjunta en parte anexos.

= Puntos estratégicos de estaciones para aforos vehiculares.

. BHl \\ R ‘ '“;"ay y Rt

Figura 28. Fotografias conteo manual interseccion N°1 y Ne 2(Mariano Nufiez con Jr. Jorge Chavez y San
Martin). Fuente: (Elaboracion propia).
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4

Figura 29. 'otografias conteo manual interseccion N° 4 y N° 6 (Jr. Mariano N(fiez con Jr. Piérola y Jr.
Huancané). Fuente: (Elaboracion propia).

Figura 30. Fotografias conto manual interseccion N° 8 (Jr. Mariano Nufiez - Jr. Sucre) y equipo técnico de
aforo vehicular. Fuente: (Elaboracion propia).

De esta manera el aforo vehicular fue realizado para cada uno de los sentidos y movimientos
presentes en las intersecciones en estudio; aplicando una clasificacién segun el tipo de vehiculo
y capacidad de carga. Para mayores detalles, en la parte de anexos se presentan hojas de
resumen de aforos vehiculares consolidados con sus respectivos célculos. En la siguiente tabla
mostraremos como ejemplo el resumen vehicular de la interseccién con mayor volumen
vehicular, la presentacion de los aforos segun el tipo de vehiculo para cada acceso, asi como
también los volimenes totales de la interseccion y aquellos que corresponden a los periodos
pico, valle e intermedio de las demas interseccidn se mencionaran mas adelante, No6tese que
los volumenes para los periodos de 1 hora minutos mas congestionados han sido resaltados de
naranja durante Am, de verde durante Md. y de color celeste de turno Pm. De las tres horas
picos con mas volumenes es de durante o turno mafiana. Del dia lunes que fue el dia més critico
de tréafico vehicular y peatonal.

A continuacion, se muestra los resultados ya mencionados del aforo vehicular de la
interseccion N°6 Jr. Mariano Nufiez- Jr. Huancané vy el resto se adjunta en anexo D.

82



QT D[ NT NI ST O] N N D] ©] 3] 5] 0] O] §] 0] O] D] <1 0] 1] Ol ©F ™ © K 1~ 0] ©] ¥ O] ] = 0] 0] ©] 1] O <1 O O O N @ K] o ] K| N ] 0
A O NOINOOMW OO NNIONOD A ®MONBIN N W O N O OO = O W MWW O SN 0N o SN O Of N
g ¥ ofoim 0 N © Wb o N NN P00 Ol didl Nt © ! T N[ o Ol O O O o S Hi o i =i =i | S S @l DF DTN O S
< SR RN RN RN RN ENENEN RN RN RN RN RN R RN R RN KRR R RN RN RN RN RN RN R RN RN RN RN RN RN RN RS RSN RN R RN RN R RN
2 g
o
n 0
- I
i
u EINREEEERRERENEREERERERERENE R EEREEREERRERBEEEERENENRERENEERNRNER
z i 0 O] Ol @ Of 0] N © ©f O] | | NI Al | O NI S| M Of S| 0] S N M) | 0] 0f Al N O NGO Of NFMMf | NENE S0 DO N O S o
g B I RS IR Rl Rl el el [ ) )l el TR ) ) i RG] Rt Rt Rl Rl i R el R BRI R
o
o 2% 8
M x o [
s 0 E [N
o
[
HNEEEEEREEEBEEEEEEREEEEEEEEEEREPEERBEEEREEEEREREEEREEEEEER
OIN@O WS NNNO OO OO S N MW OO Ol i = 0N 0O i NN MM DN SO0 O O O N
m2594555433223222222222345543221111222222222233444210
< L I I T T T L e T B T R T I T R O I R R L T e P e e e e L T F I R e T e I T L TR R L B T P T I T
2 g
o
n O
I
PFEEEFEEEEEEEEFEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEEE
Lm2344433333333233333333343332232233323333322333332221
~
< 9 10
52 :
<
3 =
X
Q| ol of oi ol of ©| 0} 0! 0| o] O} 0! ©| ©| O} O ©| O] O} O] ©| Of O} ©i ©| O] ©j ©i | ©| O] ©! ©| O] O} Oi O] ©| O} O] O} O| O} ©f ©! ©| ©f O ©| O O Of Of ©! O
8] ol o| ol 0l 0] 0| 0} 0l 0| 0| 0} 0! 0| 0| 0] 0} 0 0| 0] 0] 0| 0f B Bi 6| B] ©! 6} 0| 0| 0| 0l 0| 0| 0} 0 0| 0| 0l 0| O} | ©! 0f ©i Bf 0 B 0| 0| 0} 0| 0| 0} 0
3]
o
Sl Al ol N @Rl N s NN A d ol s s Nl ool olvlolsialol~ ol Sl diniof d i aiol ol ol a0l ol NS oI 0ol ] o Q0
N ool | o R e I T I T T T L I R R R T R R R I T e R e I e e B e I H R e L R T Ll I Ll [INTIR
Ql vl M N ol of @ | <] ¥| ©f M | ¢ of @ w| ~f ©f G o] of @i S~ N o v o O~ 0| o ¢ o ¢ |~ ol o ¢ o vl ol ol ol s | o o & &Y
B0000000000000000000000000000000000000000000000000000000
=
2| Q] o/ o oi ol 0] ©| o] 0} ©| 0| 0] 0l | 0| O] O} ©| 0| O] O] ©| O| ©f B} ©f ©] 0] O} ©| O] O] O | ©| O] © O] O| O] O| ©] O| O] O] ©i ©f Bl ©| ©| ©| O] 0 O] °l ©
T
9 d| o @ Wil o N ol gl olv o N v o o o nio~odol oo ol Nd o0 o mnodn olNn oo~ N oiN o o o oo
L 1 o e o
of N NG NN N A R e R e T e e I e i I A R R L L R E e R T | L e I e L L R L | I A L | R L ] [I N
3
Ql < <[~ Sl 8l o «f~ o wiwv| |~ Qi o v S Y Yol I 2~ oo~ o o oo o ¢ ot o oo o S8le 8 ol ~n I QQ
Q| o/ of ©i oj o ©| 0| © O] ©| O] O} ©| ©| O] O] ©| O] O} O] ©| Of ©i ©j ©| O] O] O O| ©| ©| ©! O O] O] O] O] ©| O] O] O] O| O} ©| ©] ©| ©i O] ©| O| Of Of Of ©] ©
<
.mﬂooDoooo0000ooooo0000ooo00oo00000000000000000000000 o|lo|oio
o
Bl o @l Qi i b o il N o @ TN DN oI o 0o i@ YN @ d @SN Ol Mol o N @ ol i o o = f SR
S| N[ © ©] @ @ &f |~ o B NF O S| © O OF N D N NN N @ @@~ O O~ O N O N| N O 1 O N N @S| NN @ B 0 © O | ©f in| B &S
ofl@ yfniniwioldiodoooadooiadoddoodiodaooosnodooonooolsdyoldoos oo ool R
22344545344343243344434443432232333323333333453443221111
Q| ol ofcioloio| ool o] o o ol 0| 0| 0} 0i 0| 0| 0! ©} | O} ©i ©i B| ©] ©i O ©| O] O} ©! ©| O O} ©! O] O] O} O] O} O| ©i O} ©! B| ©i O O] ©f O Of Of ©} ©
mM0000000000000000000000000000000000000000000000000000000
S
3
wm 8| ] ©f «|wi w0l ©f i v ¢ © o ] | ® o o o i o v viv ol v o~ v T o oo s ol v v v ol ot oo v v TS
of |
= ]
=) mm6567576564575555656646565559646457575667455575646644%ﬂﬂd
C = M
% Q| ol of ol o} ol ©| 0l 0] 0| ©| O] ©} ©| ©| O] O] O] O] O} O] ©| O] ©i ©j ©| O] O O} O| O] O] ©! O O] ©| O] O] ©| ©| O] O] O| ©i O] B} ©| ! ©| °| O| O| Of Of 0] ©
S I
0 aﬂooooooo000oo000oo00oooooooo00Oooooooooooooooooooooooooo
4 o
m = I RS IR K RN e e R R e I N e I R N N K e R R N R R N K R R R RIRTE E  E E
< 5 [
w > Q| v i s of < of | | | O] | H| Of N | | F S| ©f Of il | i o NN o O] mE o | of Nj o H| of i s of s S| i i o of §1 81
a <
m W Q| o/ of oi oj ol ©| ©i 0 0| ©| O] O} ©| ©| O] O] O O] O} O] ©| Of ©i ©j ©| O] O] O] O| O] ©| ©! O O] O] O] O] ©| ©| O] O] O| O} O] ©} ©| ©i O] ©| O| O Of Of ©] ©
s e
w [d
w M o mnooo0000000000000000000000000000000000000000000000000000
w < H o
4 3z |ggyinlonoeowonondovodnuadoodNoonooNndNnoeNY NN o o dallsdg
A w 5] n2234443333333333333333334343323323332333333333443323211.1
=]
n z =N
0 o m01902123502113331897126669406515805207404229317028979%%m
I z C25467654555545444333444555443443344454453443455554342222
o <
E m Q| o/ of ol oj ol ©| ©i 0 0| ©| O] ©! ©| ©| O] O] ©| O] O} O] ©| O] ©i ©j ©| O] O] O ©| O] O] ©! O O O] O] O] ©| ©| O] O] O| ©} O] © ©| O} O] ©| O] O Of Of O] ©
14
E2 1
20— 9§ o/ o| ©j ©f 0] 0| 0} 0} 0| 0| 0} 0! 0| 0| 0| O] 0| O O] 0] ©| Of ©F Bl B| B] ©| O] 0| O] O 0] ©| O] O] ©] ©| ©| ©| O] O] | O 0| ©f ©| ©f O] ©| ©| ©f Of O| O] ©
[a) n al |
€|
mm3553143010201200101010202110122111001102000200323111mss
Q| = of o i i of =i~ of = o | | | Al | N = | ~f i miof dl of =i of H| ol Nl o = o] Ni H| o] o] A o] d| =i of &l o] Hi o o 4| & of | 1] ™
Q| o/ ofci ojoi 0| 0l 0 0| ©| O] 0! ©| O] O] O] ©| O] O} O] ©| Of ©i ©j ©| O] O] O] ©| O] O] ©! ©| O O] ©] O] ©| ©| O] O] ©| ©i O] ©i ©| ©i O] ©| O| O Of Of O] ©
| o/ of oi ©j o 0| ©i 0! 0| ©| O] ©! 0| ©| O] O] ©| O] O} O] ©| O] ©i ©f B| ©] O] O} O| O] O ©! O O] O] ©] O ©| ©] O] O] O| ©f ©| ©} B| i O] ©| O| O Of Of O] ©
w & o v tin o @ o N~ o ¢ v~ o o ] o M s o] s NN N o 1wl oo ]~ o] u] v ] o v v i~ o bt o sfuis o v o< QRS
z 3l |
By Slolois[wio niolnw o~ onolontidsasioooono 0w ol td ol n dolo oo mddNn o v o ool o ny
O ® © ©
z Mlell1211lllllllllllllllllllllll L I e R L I e T | B H T R E ) R R T il ©| oo
<
w Q| o/ ofoi ojoi 0| 0l 0 0| ©| O] 0! ©| O] O] O] ©| O] O} O] ©| O] ©i ©j ©| ©| O] O] ©| O] O] ©! ©| O O] ©] O] ©| O] O] O] ©| ©i O] ©i B| ©i O] ©| O] O Of Of O] ©
¢ —
n | o/ ofoi ojoi 0| 0l 0 0| 0| O] 0! ©| O] O] O] ©| O] ©} O] ©| O] ©i ©j ©| ©] O] O] ©| O] O] ©! ©| O] O] ©] O] ©| O] O] O] ©| ©i O] O B| O} O] ©| O] O Of Of O] ©
N —
w ol
iz 3 &l © o @i M ol o ¢ v o <] ©f 1] ] ¢| o 0~ o N o o o o Fiol o o v v v o~ o~ I~ ol ol o o o bl o oo N Yo o~o ST
35 O ksl |- N| M
i
2 I
m Qlw 0[S TS o o o o~ o oo v o o ~o o~ SiSio o on~olo ¢~ v o~ NN oo oolo Y Do~ o QNS
g ©
24
mms Q| o/ ofoi ojoi 0| 0l 0 0| 0| O] 0! 0| O] O] O] ©| O] O} O] ©| O] ©i ©j ©| ©] O] O] ©| O] O] ©! O O] O] ©] O] O| O] O] O] O] ©i O] O B| ©i O] ©| O] O Of Of O] ©
22l h
QD | ol ofoiol ol 0| 0 0 o] 0| O] O 0| 0| O] O] ©| ©| ©j O] ©| O] ©i O} B| ©] O} O] O| O] O] O} ©| O ©| O] ©| ©| ©j O] O] ©| O O] O] ©] ©i ©| O O] O] Of O] O] ©
n = d
. Hd 0 0l0io 0 d o N0 oaNNDHNO Y000 oNbLOaonnonaldoo oo oo d Ty
F N SR R R R R IR RN R R RN RN RN RN RS RN RN RN R RN RN R RN R R RS RN R RN R RN RN RN RN TR IR RN RN RN RO R R RN RO IRRIRY [t Bl
O | g ol mfdidin o alod ol onoldololn oo dn dololalaldiolidldl g oinl~ ol N gl o~ o sin aulo oleio ol v ol - o oo
M z A21122232121112221111212112222121211111111111111121111977
o] o}
0 O |w o olw oiw olwolnowoinowownowownwowowolwowolwowoluowowo
0 < 00|WVQIRSIVS LGN LS DTN OTO A O )OO T O AT O A O N O A O WO OINIO O YIOs s
] s BRI B B s S A s R A e = R R R e R R I I R R T A A R A T o R e e I S N N N o e R ) (i
[P = Iy o s K G RS T B I It B Rl B Bnd B Rl B nd It Bl I Bl B Bt B Bl Bt Bl it Bl it Bl ot Bl It B B Bl B Bl B Bl ] IS
RM 5 |8 zlgulevicwouvionvoncnononodobhobonodoldobolbobobowduowonwowdwodlaoua
w T O QI @ ¥ Qi el @ NI O O 1 O Al O X O | 0 WO 0ROl O X O Al O WO o O X0 A O N O A 0 T oI O N O o O ) £ F F
FQ<k O o I K| Ki Kl & 6| o} &} 6| 6| 6} &5 O O S Of o ol i o} N| N &l N @ @} @) @ F| < < < B 0 066 6| 6 6 K K| K K| & & & & 6 6 6 &
Eose [T EURSIRSIRSTR RS0 R0 | BRIk BN Y RN BRI INY NI IR e R It (R R e | [ e i et




|

5829230g6187349.09378w 9516,5411497838175003%42206402
b WM o S W N ol Of o o 5l @ O I b ! © O N o O © 0 OO o O © O ¥ ol N O O Il NN N O b O N QB
g 7| ™ © & ol o =i O & o & O o & @ ® B ©f ©f o S 0 OO 5 o6 o6 6 oo 606 5060 0 oo oo~
<z L I ] o= A Ll T ]
2 g
o
n 0
I
53478413898240333474414007999492420795554598m2396815m_
JooNadbno maTNTOddSAUNDOR DTS DOD OO S 0SS 00NN 0N
R IR R RN RN RN RV RN I RN R KR KRR RN R RV RN R R RN RN RN R RN RN R R R R RN RN
-
20 3
52 ]
<
< il
3
X|
B| | ol o i o 0| o} o} o| of o] o} o| 0| o] o} 0| | o] o | of B B! ©f o| of o} 0| | o] o] o| 0| o] ©} 0 o} of ©f ©| 0| 0 o] O} B O] © o o] of 0| o} o| 0
O & of win @~ sl ol 3] ©of v ™ ©of N ©f 0l ©f of N o s ool o ot T oo o ol v o s o~ o] ® w alv ool ol Q88
]
o
E| & | ~f o} i N o of ©f o <f 0] ©of ~f v o~ oo o o <ol o]~ o o o N o N < oo ol o o o o of o S ©f | m of o | ©f v o ool Q]IR
8| o| ol o ol o 0| o} o 0| of o} ol of o o] of 0| | o} o | of o o ©f of of of o| | o} o of o| o ! 0| o of o] o| 0| o} o ©f ol o} ©f o o of o ol o| 0
9| o ol ol o o o| oi o} 0| of o] o} o| 0| o} o} 0| | of o | of B 6! ©f o| of o} 0| | o} o] | 0| O ©! 0| O} of °f ©| o| ©f o B} B B} © o o] o] o| | °| 0
B ol ol o Sl o o - v o o o ol o
o[ & @ 2§ o g o ~ o o Do N w| < 0o~ s o~ o afoln ol B S of S v o N o o v ©f ¥~ ¥ v o N o o ® o w S oo« Y Q8
]
gl ol of Tl ol N o~ v N dl ol o dl o o iolalnino o ~No oo b o alonoon ooy to s ntloado o oo, oo
m3 I B B B R I T e N R e | A e B | B R R S B R s I R R [ R I e B | B R | R AR I I I L I R TR R 1 o~ <
8| o| ol o ol o o| of o o| of o] ol o| o o} of 0| | of o | of of o ©f 0| of of o| of o} o] of o| o i o ol of of o| o| o] o ©f o of o o of of o| o| o| o
B| o o ol o o o| oi o} o of o] o) o| 0| ! ©) 0| of of o ©| of ©i ©. ©f O ©f © o| O] ©f O] O] O| O ©! O O} Of ©f O O| ©i O] O} Bl B ©; o o} °f o| | °f 0
%[ o o ©f O Of N il ¥ 0| 0 @ vl B ©f O ¥ ol @ o W o Hl @ ® ol @ N o o N o~ ® o N Y I d oo~ ol ~wl d sl ol ¥ o ol o I 3o
R R R KRR RS ISRV R I S R R R R IR R R R R S IR RV Bt R R
oH
Ol o ol @l @l @ I & < S 4 v @ of o ol of N o N oo o gl B8 nl o o N ol o o o ol o dl @ o oo 4 sl N Bl o o o of D IS
M356891191898989787979891911989868.67978778789891198975344
8| o ol o] ol o o| of o] | of 0| o o| o o] o] 0| | of o | of of o ©f 0| of o] o| | o} o | o| o o 0| o of o] o| o| o] o ©f o of o o of of o| o| o| 0
B| o ol ol o o o| oi o} 0| of o] o) o| 0| ol o} 0| of of o ©| of ©f B ©f Of ©f ©} 0| o} ©f O o] ©| O ©! o O} Of ©} O] O| © O] O} Ol B} ©; o o) of o| | of 0
3| Sl <ol o s of < Al A o of sof & oof oo N s N o] o ool S 3] o] of Nf o o] o N oS o] o sl o ool o | o d - 999
3]
2
>
x 3| @l ©f ©f s wi N S| oo o o | o S]] o S| o) | S| 0F st o] of o o o] o of <) o] Hl N | o o] & Hfof o ool st o | ol of QI B9
< a
2 g
w E| Q| of ol of o of o| ol o] o| o| 0| o of 0| of o | o| o o ©f 0| ©j ©f ©f | o] © o| of o ©f ©f o| o] ©f o o ©f O ©f 0| O of © © o] © o| of o of of of o]
I
W 9| of ol o] oi o o| of o} o| of o] o) o| o o] o} 0| | of o o| of ©f ©: ©f o| of ©} 0| of o] o] | o| O ©; 0| o} of ©f o of ©f o B} Bl ©f © o| | of 0| o} of 0
g o
W S of « ool o of Al of & ] o sl o A of of o ol i ol of oo A ool o] o S| Aol s ol o] Hl ol s oo of o o] § el §
o |
o o
A %ﬂ3231212012132142221321042012231020223101421310323102765
w
[a) =
4 8| o| o ol o ol | ol o o of o} 0 of 0| o] ©f o of o} o o| of B © ©f ©f o} ©f 0| of o} Ol o o O] O o O ©f ©f O o| ©} ol ©f Ol ©f © o o ©f o| ol ©f ©
w
M vl
2 9| o| o] o] oi o o| of of o| of o] o} o| 0| o] o} o| | of o o| of ©f o ©f 6| of o} o| of o] o] o| o| o ©! 0| o} of of o| o| o] o o} o of o o| | of o| o} o| o
%}
o |
(4 mﬂ4464535236252352436436352325343253542345473467542270mmm
¢ 3
a w e
o] 0 |8 < o~oloado oo no os oo odoo oddaooownoondgalod~o oo doldanso~y o, | t|lo
I w o ) IR R AN R IR AR R R 1 R IR R R RN Y B R IS Y RN IR I IR ISR IR R R S R e N R
o |5
< £
§ w G| 9| o| ol of o o o| o} o o| o] o} ©f 0| o of o o of o o ©| o| B ©f Ol | o} O o| of o ©of o o| o} ©! o o O] O ©f o| o of ©f ol o} ©: o| o o of of | o
= Q|
< 0
=l w
5 o B| o ol o i o] o| of of 0| of o] o} o| 0| o] o} 0| | of o o of ©f B ©f ©| of ©f 0| | o] o | o| o ©! 0| o of ol o o| 0] o ©f ol o © o o of o o of 0
n o -
w
4 Sﬂ3122101022112010010012010011103021102011001221011000514
< 3
-0 |E
m M mﬂl4231012110230102112031013l2140212011310120411120510655
¢ 32 [
E I
[2— 8| o| ol o ol o o| of o o| of o} ol of o o} o 0| | of o o| of ol o ©f o| of of o| | o} o of o| o o! o| o of o] o| o| o} o ©f o o} o o o of o o of 0
[a) )
%0000000000000000000000000000000000000000000000000000000
M1020101102010210111202000101202100201102011103101201314
| OF M N s | oo [l N N Of = ) = Of M = M N O M NP O O: i o =} Of = M Of N: Ll i o ©
ol R R B R e R A I B I e R R R B B B IR R R R e R R I B B B B S B R IR I I I R i I IR N DT
o
w 4
4 mw0000000000000000000000000000000000000000000000000000000
< >
Q
M %0000000000000000000000000000000000000000000000000000000
=)
2 |
[ Sl & i~ @ of o] v <] Al &~ Ao ] ] ol ] o] e o o] ol ol N o] v~ o| af vl ¢ o] ¥ o v o ¢ vl ¥ v o ¥ o~ oo~ o oo § g
3
N 2| o <! of @
w 334591785657844574753567867755483545755466463587579876322
z +
El |
ﬁNU w0000O00000000000000000000000000000000000000000000000000
z
g ©
mm M“W0000000000000000000000000000000000000000000000000000000
<9
Sou ]
AMN 27934807250675058951305247943869370708948317358597090528
ra 2 [l L A T T e T A L B e TR el R I I A L T B I | Ll Lal o NG A A N el | ©i ©| ©
oo d
<l o o o © ol Nl N ol N o dl N ol © o b o o o bl O © O N dl O o N YN o oo d o Nl N o NN b o ol d ol ol o of o ol QLY
" of A = & o Nl o NF QSN A ] Q] NN NN o of of QNS NN N QAN S NN A ol N A6 | SN
5 | 4
U |olo
. z m3000000000000000U0000U0000000000000000000000000000000000
P4 <
o] o
w i { | { { i
6} 0] =l o vl o o! ol v O! 1| O [1s} wi ol ol O 1 O W O 1 O W O W 0 wi O v o [=]
I3} S o olv g Y Ol VI g 1 O Wi & ol O ISt O o d o & SO O o o @ Yo o O Wi O o N M Qo O 9lsas
] s MR ol O Yo ol O X 5 o) o ot dld NN N ) o <o <] <o 1| bl © ©f © © N N I~ @ & O O Sl<s 2=
0z x |QE[N NN @R o oG gl Gl g ool ool o s | IS BRI B ISt Bl B B B I B B B B B B et clglgf< 2o
rf 0 |fzgvguwowononoponow oot ol O W Ol B O W O W O v Of B O W O B O ol o v olwla o a
wg g KRE DTS dBLodRTo ey o S @Yodn d@soaasgda o RS ey [
EQ ek O o| K| KN K & ® o & & & & & O O O O ol il i ol N N o6 o o9 v i b o o © o ~ ~ @ @ O O o 6
NEmA I =11 A | o - b1 Al o o e ]t e A} par oAl | o ~
Z i | | i i

84



3.1.5.2.  Determinacion de sentidos para el prondstico de transito futuro.

En esta parte de la investigacion se determina los sentidos sin tomar en cuenta los giros
hacia la derecha o izquierda, solo con la Unica finalidad de determinar el volumen vehicular
que circula dentro del &rea de estudio, asi obtener los datos del transito actual a detalle, en
la siguiente tabla se muestra los sentidos.

Tabla 9

Determinacion de sentidos para la proyeccion del trafico futuro del area de estudio.

SENTIDOS PARA PROYECCION DEL TRAFICO FUTURO

SENTIDO N°  JIRON DESCRIPCION

Sentido 1 Jr. Mariano Nafiezde S - N ler enlace de la zona de estudio
Sentido 2 Jr. San Martinde O - E En interseccion N° 2

Sentido 3 Jr.Cuscode O -E En interseccion N° 3

Sentido 4 Jr. Piérolade E- O En interseccion N° 4

Sentido 5 Jr. Huayna Cépacde O - E En interseccion N° 5

Sentido 6 Jr. Huancané deE - O En interseccion N° 6

Sentido 7 Jr. Lambayeque de O - E En interseccion N° 7

Sentido 8 Jr.Sucrede E-O En interseccion N° 8

Sentido 9 Jr.Sucrede O - E En interseccion N° 8

Fuente: (Elaboracién propia).

3.1.5.3. Reglaje de tiempos de los semaforos existentes en las intersecciones con

Jr. Mariano Nufiez Butrén.

El reglaje en las intersecciones semaforizadas se realizd, por un periodo de 30 minutos
aproximados en cada interseccion, dado gue son cinco, por lo que se tomo un tiempo de 3
horas incluyendo el desplazamiento de punto a punto, esto comprendido entre las 6:00pm y
las 9:00pm. Para la estimacion de tiempos reales de ciclos y fases de los semaforos.
Obteniéndose los datos de tiempos de: verde, ambar o amarillo, rojo y todo rojo. A

continuacion, se muestra en tablas y figuras, de las cinco intersecciones semaforizadas.
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Tabla 10
Intervalos de ciclo del semaforo de la interseccién N° 2 Jr. Mariano Nuiiez - Jr. San

Martin.

Parametros Jr. Mariano Nufiez Jr. San Martin
G 48s 57s

Y 2s 2s

R 59s 53s

TR 3s Os

Fuente: (Elaboracion propia).

| 1125 |

Figura 31. Diagrama de fases de la interseccion N° 2 Jr. Mariano Nufiez — Jr. San Martin.
Fuente: (Elaboracién propia).

Tabla 11

Intervalos de ciclo del seméaforo de la interseccién N° 4 Jr. Mariano Nufiez - Jr. Piérola.

Pardmetros Jr. Mariano Nufiez Jr. Piérola
G 38s 63s
Y 3s 3s
R 66s 44s
TR 3s Os

Fuente: (Elaboracién propia).
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| 110s |

Figura 32. Diagrama de fases de la interseccién N° 4 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Piérola.
Fuente: (Elaboracién propia).

Tabla 12
Intervalos de ciclo del seméforo de la interseccion N° 5 Jr. Mariano NUfez - Jr. Huayna
Cépac.

Parametros Jr. Mariano Nufiez Jr. Huayna Cépac

G 60s 20s

Y 3s 3s

R 23s 87s

TR 24s Os

Fuente: (Elaboracién propia).

| 110s |

Figura 33. Diagrama de fases de la interseccién N° 5 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Huayna Capac.
Fuente: (Elaboracion propia).
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Tabla 13
Intervalos de ciclo del seméaforo de la interseccién N° 6 Jr. Mariano Nufiez - Jr.

Huancané.

Parametros Jr. Mariano Nufiez Jr. Huancané
G 52s 48s

Y 3s 3s

R 51s 59s

TR 4s Os

Fuente: (Elaboracion propia).

| 110s |

Figura 34 Diagrama de fases de la interseccion N° 6 Jr. Mariano Nifiez — Jr. Huancané.
Fuente: (Elaboracion propia).

Tabla 14

Intervalos de ciclo del seméaforo de la interseccién N° 8 Jr. Mariano Nufiez - Jr. Sucre.

Pardmetros Jr. Mariano Nufiez Jr. Sucre en ambos sentidos
G 27s 27s
Y 3s 3s
R 30s 30s

Fuente: (Elaboracion propia).

88



N G A R N
27s 3s 30

[
R G A
E' 30s 27s I
N [ ]
R G A
0 30s 27s Is
N [ ]
| 60s |

Figura 35. Diagrama de fases de la interseccion N° 8 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Sucre.
Fuente: (Elaboracidn propia).

3.1.6. Pronostico del volumen de transito futuro.

Los volimenes de transitos futuros, TF, para efectos de proyecto se derivan a partir del
transito actual, TA y del incremento del transito, IT, esperando al periodo a afio meta
seleccionado. De acuerdo a este concepto se desarrolla la proyeccion de transito futuro.

Para ello se tom6 como base el aforo vehicular, para luego consolidarlo por sentidos,

teniendo 9 sentidos. En la siguiente tabla se presenta el resumen del sentido N° 1.
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Tabla 15
Resumen de aforo vehicular del sentido N° 1.

HOJA RESUMEN DE AFORO POR SENTIDO: PARA PROYECCION DEL VOLUMEN DE TRANSITO FUTURO

INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ BUTRON - JR. JORGE CHAVEZ
FECHA: 12/09/2016
DIA : LUNES
APROXIMACION SUR - NORTE
i SENTIDO 1: APROXIMACION DEL JR. MARIANO NURNEZ DE SUR A NORTE
Perlod'o (eexn Autos Taxi Microbus Omnibus (TSR T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclos Veq por 1/4 de
15 Minutos) Rural hora Veq por hora
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75
De 7:00 a. m. a 42 2 5 5 46 4 6 72 10 2 258 258
De 7:15 a. m. a 50 20 7 52 4 8 18 7 3 342 600
De 7:30 a. m. 59 26 9 € 69 9 9 49 32 426 026
De 7:45 a. m. a 59 22 23 7 64 7 9 96 36 6 461 487
De 8:00 a. m. a 60 22 8 4 56 5 7 53 23 3 379 608
De 8:15 a. m. a 57 7 9 6 47 8 8 57 17 4 381 647
De 8:30 a. m. a 49 5 6 2 46 7 5 29 19 3 316 537
De 8:45 a. m. a 49 4 5 2 41 4 7 43 17 9 314 390
De 9:00 a. m. a 46 14 13 [0] 46 4 5 133 14 10 292 1303
De 9:15 a. m. a 46 13 18 2 46 4 7 102 9 9 285 1207
De 9:30 a. m. a 44 13 15 2 48 8 8 117 13 10 308 1198
De 9:45 a. m. a 42 14 18 [0] 42 3 7 131 6 14 296 1180
De 10:00 a. m. a 45 12 14 1 47 6 9 94 13 10 280 1169
De 10:15a. m. a 44 15 16 3 44 4 6 76 13 13 261 1145
De 10:30 a. m. a 42 14 17 2 43 6 5 86 14 9 264 1101
.m.a 43 11 14 3 44 2 10 85 13 14 268 1074
. m. a 39 14 14 2 39 2 5 110 15 13 263 1056
m. a 39 9 7 2 43 7 8 97 o] 2 278 072
m. a 42 18 3 1 40 3 7 82 6 1 250 059
m. a 39 17 8 1 41 4 6 11 6 3 283 074
m. a 40 16 7 2 42 3 9 30 9 5 310 21
m. a 44 14 2 2 53 2 8 51 8 8 330 173
m. a 48 19 20 3 59 5 10 49 27 7 380 302
m. a 49 9 20 3 67 5 8 74 25 8 405 424
m. a 55 5 20 3 62 9 8 28 29 4 371 485
m. a 57 21 8 4 50 6 6 08 26 1 329 485
m. a 51 3 6 1 44 3 9 03 23 2 292 397
m. a 45 14 16 1 39 5 9 109 17 15 291 1284
m. a 42 11 14 2 42 2 5 90 14 12 249 1162
m. a 44 13 16 o 46 6 8 83 13 10 268 1100
m. a 40 12 16 2 41 3 5 81 9 15 246 1054
m. a 40 14 12 1 44 5 9 105 15 14 280 1043
m. a 40 14 20 o) 44 2 7 91 15 9 264 105
m. a 40 12 13 2 41 2 8 99 15 11 261 105
m. a 45 16 15 1 43 3 8 104 15 14 283 1087
m. a 39 16 17 1 38 4 7 104 22 11 274 1081
m. a 41 6 4 2 46 5 9 90 5 1 278 095
m. a 39 2 4 1 42 6 6 112 5 4 277 111
m. a 44 0] 5 o) 44 1 7 86 7 3 251 079
m. a 37 17 7 3 39 5 9 92 9 16 278 084
m. a 35 12 5 [0] 44 3 5 00 12 9 249 055
m. a 42 10 4 2 44 4 8 32 18 17 305 083
m. a 36 5 3 o 40 7 6 32 5 8 284 7
m. a 38 3 7 [0] 46 2 7 2 8 13 286 24
m. a 47 8 20 2 47 6 9 4 28 14 353 228
m. a 44 21 8 2 59 5 36 29 12 350 273
m. a 51 21 20 2 56 6 157 37 11 379 1369
m. a 59 22 18 4 58 5 154 26 13 386 1468
m. a 45 17 15 1 47 2 9 114 16 10 295 1410
m. a 37 16 12 1 34 5 5 69 15 8 219 1279
m. a 34 10 13 2 38 1 7 73 9 5 216 1116
. m. a 27 13 10 1 30 1 5 62 10 1 175 904
Por dia 15617
Arox por ano 5700183
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Tabla 16

Aforo de flujo vehicular acumulado por hora.

PROCESO DE DATOS: AFORO DE FLUJO VEHICULAR DEL SENTIDO 1 ACUMULADO POR HORA

Lunes 12/09/2016
Sentido 1 : INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ - JR, JORGE CHAVEZ APROXIMACION S - N
Periodo (Por Autos Taxi Microbus Omnibus Camioneta T.Carga |Interprovincial| Moto Taxi Moto lineal Triciclos
Hora) Rural Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75

[07:00 - 08:00] 210 80 74 26 231 )z 2 535 9% 59 1487
|[08:00 -09:00] 215 68 68 14 190 4 27 582 76 49 1390
[09:00 - 10:00] 178 54 64 4 182 19 27 483 2 4 1180
[10:00 - 11:00] 174 52 61 9 178 18 30 341 53 46 1074
[11:00 - 12:00] 159 58 62 6 163 16) 26 400 57 49 1074
[12:00 - 13:00] 181 68 69 10 m 15 35 604 89 68 1424
[13:00 - 14:00] 208 63 70 9 195 3 R 448 95 52, 1284
[14:00 - 15:00] 166 50 58 5 173 16 77 359 51 51 1043
[15:00 - 16:00] 164 58 65 4 166 1" 30 398 67 45 1081
[16:00 - 17:00] 161 55 60 6 17 17 31 380 56 54 1084
[17:00 - 18:00] 151 50 59 2 174 16 26 485 63 47 1124
[18:00 - 19:00] 201 82 76 10 220 n 3 591 120 50 1468
[19:00 - 20:00] 143 56 50 5 149 9 26 318 50 4 904

2311 794 836 110 2413 230 382 5924 914 637 15617

Fuente: (Elaboracion propia).

SENTIDO 1 : VOLUMEN DE TRANSITO EQUIVALENTE ACUMULADO POR HORA
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[09:00 - 10:00]

[10:00 - 11:00]

[11:00 - 12:00]

[12:00 - 13:00]

[13:00 - 14:00]

TIEMPO

[14:00 - 15:00]

[15:00 - 16:00]

[16:00 - 17:00]

[17:00 - 18:00]

[18:00 - 19:00]

[19:00 - 20:00]

Figura 36. Volumen de trénsito equivalente por hora.
Fuete: (Elaboracidn propia).

91




Tabla 17

Sentido consolidado de vehiculos equivalente.

LUNES 12/09/16

SENTIDO CONSOLIDADO VEHICULOS EQUIVALENTE

Periodo (Cada

ZONA DE ESTUDIO

Sentido 1 Sentido 2 Sentido 3 Sentido 4 Sentido 5 Sentido 6 Sentido 7 Sentido 8 Sentido 9

[07:00 - 08:00] 1,487 1,145 285 939 339 991 1,106 513 271
[08:00 - 09:00] 1,390 1,175 261 1,134 349 1,066 1,164 636 320
[09:00 - 10:00] 1,180 924 212 974 262 926 983 518 294
[10:00 - 11:00] 1,074 876 204 923 290 872 951 525 294
[11:00 - 12:00] 1,074 833 211 821 331 886 965 584 299
[12:00 - 13:00] 1,424 982 249 997 314 1,018 1,131 587 301
[13:00 - 14:00] 1,284 1,036 231 893 338 1,058 1,142 585 316
[14:00 - 15:00] 1,043 823 202 826 309 944 944 549 300
[15:00 - 16:00] 1,081 866 213 887 307 895 1,056 542 291
[16:00 - 17:00] 1,084 835 201 882 298 948 954 550 280
[17:00 - 18:00] 1,124 863 200 834 332 980 948 564 309
[18:00 - 19:00] 1,468 1,172 290 895 360 1,113 1,153 652 339
[19:00 - 20:00] 904 703 180 852 240 749 625 456 192

TOTAL/DIA 15617 12233 2940 11859 4068 12447 13121 7262 3806

Fuente: (Elaboracion propia).
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CONSOLIDADO DE TODO LOS SENTIDOS VEHICULOS EQUIVALENTE
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Figura 37. Consolidado de todos los sentidos vehiculos equivalente.

Fuente: (Elaboracion Propia).

Consolidado por tipo de vehiculo de todo los sentidos

(zona de estudio)
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Figura 38. Consolidado por tipo de vehiculo de todos los sentidos (zona de estudio).

Fuente: (Elaboracion propia).

3.1.7. Simulacién de las fases semaforicas y optimizacion de los tiempos de

semaforos con el programa Synchro 8.

Synchro es un programa que se empled para la evaluacion y determinacién de los niveles
de servicio que ofrece las intersecciones en estudio, introduciendo los datos obtenidos del

campo asi como los volumenes de transito y los datos de las caracteristicas geométricas de
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la infraestructura vial, para luego plantear la optimizacion del trafico vehicular mediante los
tiempos del semaforo, evitando la necesidad de hacer multiples analisis, ya que utiliza los
métodos de calculo y metodologia de analisis disponibles por el Manual de Capacidad de
Carreteras HCM 2010. Ademas, se realiz6 la simulacion del trafico vehicular y el uso del
software se realizd de la siguiente manera.

Abrimos el programa synchro 8.0

Interfaz del programa. Fuente: (Synchro 8.0).

1
o

B Synchro 8
File Edit Transfer Options Optimize Help

E=EIE] i [ 0t Ormin Osec/ Ohr Orin Oseo
[ = (2

|82
4

LDS

(1)
2

El<E LA
Elcits

VB

o
&

DST.

&
- 18

* @G
2
Blg

[ 3,768 2,521

Figura 39. Se observa los comandos del software que se emplearon para la optimizacion y simulacion.
Fuente: (Synchro 8.0).

Importacion de croquis a escala, del area en estudio. Picamos en file y seleccionamos
select Backgroup, picar en Add File(s) y le damos la direccidén de donde vamos a exportar
el mapa satelital del Google Earth, le damos la escala, con la longitud y las coordenadas de

dicho croquis y damos clik en ok.
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2 Synchro 8 - a8
File Edit Transfer Options Optimize Help

[® 0 0min 0sec/ O Omin 0sec
S|&|o|e] -
Select Backgrounds Y =
Bacl S|
el Set Bitmap Scale and Offset | > [ Qg o
BasePointOffset————————————— ¥ u )
— .#:; Ao i‘
World Coordinates (m) [Fa. || & L
% |377834.00 Y. |8287267.00 Q G| LOS
o . . B ) icu
Edials Q 191151 t#
Bitmap Coordinates (pixels) | jorl. LA "z' L2
v vB
%[0 v [o Q§ &t}
2 pst
gslige]
cale
- Ol 8
I Meters: | Measue.. | 1 ,!i lLl:lS
Equals... B
Pirels: 1044 | Measue... |
| oK | Cacel J \
Processing fle 1 of 1
| 1.578 3.965

Figura 40. Ingreso de longitud y coordenadas de croquis.
Fuente: (Synchro 8.0).

Y se inserta la implantacion de la imagen del mapa de ubicacion clik en ok y tenemos la

implantacion del Jr. Mariano Nufiez e intersecciones en estudio, ya listo para empezar a

trabajarlo.
L Synchro 8 - 5 IEH
File Edit Transfer Options Optimize Help
EEICIERE [ W ot Omin 0sec/ O Omin 0sec
m 1 U su ;:;I‘; 4
el
QoS
& % ;
e
Bl LOS
N
1419 tE
[= 1S ARL
ST,
¢geg
E O 8
’);.]Lns

379423 8.286.408

Figura 41. Se observa la zona de estudio.
Fuente: (Synchro 8.0).

Se dibujan las vias de las intersecciones en estudio, el Jr. Mariano Nufiez como via
principal con una longitud de 830 metros lineales que comprende 8 intersecciones desde el
Jr. Jorge Chéavez hasta el Jr. Sucre ademas se usé los datos del levantamiento topografico
que se hizo en etapa anterior.
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File Edt Transfer Options Optimize Help
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2

| viemes, 15 de septiembre de 2017

Figura 42. Introduccién de las vias mediante el comando add link (afiadir enlace).
Fuente: (Synchro 8.0).

Una vez creada las intersecciones, se empled la ventana para el ingreso de la informacion
de la capacidad. Mediante el comando lane setting se presenta la ventana de Synchro 8.0 en
la figura 43, en la que se ingresan algunas caracteristicas de la interseccién como grupo de
carriles, sentidos de giros o de frente, nombre del acceso, volimenes de tréafico, ancho de
carril, longitud de enlace tipo de area, pendientes entre otros; pero ademas en la que se

estiman los valores de tasa de flujo de saturacion.

File Edit Transfer Options Optimize Help

BHHEHHPA
Heglsges =
S e NS ST

Ii Ohr Omin Osec/ Ohi Omin Osec

gl @l n ||_5 It Huarcane 11 Marana Nifez

x| mo|+|+ 4[4

Lanes and Sharing (KAL)
Traffic: Yolume (vph]

Sireet Name Jr. Huancané Jr. Mariano M
Link Distance (m) = 700 = — 1300 = — 10z0 = — 120 =
Links Speed (km/h) — 80 — — a0 - - a0 - - a0 -
St Arterial Name and Speed — EB - — Wh - — NB - — 5B -
Travel Time (s) — 50 — — a4 — — 73 — — a1 —
Idzal Satd. Flow [vphpl) 1300 1900 19000 1900 19000 7900 19000 7900 19000 7900 1900 7900/
Lane Width [m] 36 36 35 36 40 40 33 33 36 el el el
Grade (%) = 0 = = 2 = = 1] = = 1] =
Area Type CBD - - - - - - - -
Storae Length [m] 00 - 00 00 - [ulr} (i} - [ulr} (i} - [ulr}
Storage Lanes [#) — — — — — — — — — — — —
Right Tum Channelized - —  Nong| - —  MNone - —  MNone - —  MNone
Cub Radius (m] - - - - - - - - - - - -
Add Lanes (] = = = = = = = = = = = =
Lane Utiization Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 09 097 0% 0% 1000 100 100 100
Right Turn Factor - - - — 096 - — looo - - - -
Left Tum Factor [prof] — — — — 1.000 — — 097E — — — —
Sahurated Flow Rate [prot) - - - - 20865 - - 06E - - - -
Left Tum Factor [perm) - - - — 1000 - — 0576 - - - -
Right Ped Bike Factor = = = — 08 = — 1000 = = = =
Left Ped Factor — — — — 1.0 - — 07 - - - -
Saturated Flow Riate [perm] = = = — 286G = — 238 = = = =
Right Tun on Red? — - 0O — - O O - O — - O
Saturated Flow Flate (RTOR) - - - - 1] - - 1] - - - -
Link Is Hidden - O - -0 - -0 - -

||
|

— 0 B I — N -
. Huancané & Jr. Mariano Niifiez (378446 8287003)

Figura 43. Introduccidn de datos de las diferentes vias en estudio.
Fuente: (Synchro 8.0).
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Después de haber ingresado los datos obtenidos de campo mediante el levantamiento
topogréfico y aforo vehicular por conteo manual, segln nuestras tablas (Hoja de resumen de
aforos) trabajadas en el gabinete que los mostraremos en parte de anexo D, estos datos de
aforo vehicular y otros segun datos que se muestra en la tabla N° 18 fueron ingresados con
mucho cuidado ya que un dato erroneo alteraria nuestra investigacion, los datos se ingresaron
interseccion por interseccion iniciandose desde el Jr. Jorge Chévez y terminando en Jr. Sucre

que viene a ser interseccion o nodo N° 8.

Tabla 18

Datos insertados al software para su analisis y modelamiento del trafico.

DATOS INSERTADOS AL SOFTWARE SYNCHRO 8.0

= Sentidos de circulacion, asi como: de S-N, E-O, O-E.

= Volumen del trafico de la hora pico que viene a ser de 7:30am. a 8:30am. del dia
lunes, datos de todas las intersecciones en estudio de misma hora.

= Nombre de las calles

= Longitud de enlaces

= Velocidad promedio de aproximacion de los vehiculos

= Ancho de carriles

= Pendientes

= Seleccion del tipo de area

= Volumen aproximado de peatones

= Factor de hora pico

= Porcentaje de vehiculos pesados

= Numero de interseccion o nudo

= Determinar el tipo de control

= Tiempo de ciclo del semaforo

= Tiempo de fases del semaforo y otros

Fuente: (Elaboracion propia).
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B Synchro 8 - C\Users\Usuario\Desktop\synchros\synchro lo ultimo2.syn -0

M Ok Omin Osec/ Db Dmin Osec
one

=|F|wlo| -

Figura 44. Se observa los datos de volumen vehicular y sentidos de giro y de frente en una sola interseccion.
Fuente: (Synchro 8.0).

-

Figura 45. Se observa nombre de las calles, volumen vehicular, sentidos y otros de las 8 intersecciones.
Fuente: (Synchro 8.0).

En la figura anterior se puede visualizar la construccion de las direcciones de sentido de
giro de las calles y su numero de carriles segun los estudios realizados, para nuestro caso
solo tenemos direcciones de frente, izquierda y derecha, para lo cual los denotaremos de
frente con el nimero (11, 21,31 y 41), izquierda con el namero (10, 20, 30 y 40), y con
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nameros (12,22,32 y 42) para la derecha y los digitos iniciales se usan dependiendo de qué
direccion viene, se denotasiesde N—-Scon1,S—Ncon2, E-Ocon3yO-E con4.

De modo similar, La Figura 46 muestra la ventana de informacion de la demanda, en la
que son ingresados el factor de hora pico, los volimenes peatonales y de bicicletas, los

porcentajes de vehiculos pesados, la cantidad de bloqueos y entre otros.

Synchro & - C:\Users\Usuario\Desktop\synchros\synchro lo ultimo2.syn - g

File Edit Transfer Options Optimize Help

=HE| & o~

[ ot omin 05ec/ Ohr Omin D300
' g %g E ' ek E{h‘;l @l 8 ||75 it Huancané & It Mariano Nifiez
x| m e+ 4]¥

red lane (%]
Lane Group Flow (vph]

ncané & Ji. Mariano Nifiez (378446 8287003)

Figura 46. Configuracion del trafico vehicular.
Fuente: (Synchro 8.0).

Y en seguida mediante el comando nodo settings se determina el tipo de control que tiene
la interseccion en nuestro caso cinco intersecciones en estudio son controladas mediante

seméforos y tres sin semaforos.

[ Synchro 8 - CAUsers\Usuario\D lo ultimo2.syn - s IEEE
File Edit Transfer Options Optimize Help
S| 8 ofo~ B Ok Omin Osec/ O Omin Dsec

& = | @3 | Hem =i I P
CIE@ E (B @@ SR D[] b svwonne

x o|+|<4]¥| =
.S

NODE SETTINGS. ¥
Node #
Zone: Céntiic . e
X East (m) 378445, ol A r—
[ Nowth (m) 82870031 3
Z Elevation (m) o w617
Description Via en estudio 2 3 ".;
Control Type Pretimed A hs. S, e
Cycle Length (s} Reserved : w2 e
Lock Tmings: i 2\
Dptimize Cycle Length. SemiActUnerd S
Optimize Spits Aﬁt:ng d R
| Actuated Cycle(s): Roundsbout
Natural Cyclels) 500
Max vic Ratio 1

Delay (5} 78 Jr. vy

on LOS, £ i
icu 10 f & =t
ICU LOS: G| / ) . Piérola
Offset (5] [ <
Feferenced to Begn of Gre:
Fieference Phase: 245 - Unassign
Master Intersection: ] o e
Vield Pont Singl b et
Mandatory Stop On Yellow: [~} ‘“‘93\ -

N
St = .
& NS

Type of signal control. roundabout, or unsignalized. 378,056  8.286.995

Figura 47. Determinacion del tipo de control de la interseccidn.
Fuente: (Synchro 8.0).
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De modo similar, en la ventana de informacion semaférica de la Figura 48, se ingresaron
las fases y los tiempos del seméaforo. Adicionalmente, esta ventana también muestra las
estimaciones de los valores de demora por control y los percentiles para las longitudes de
cola. Ademas, para los casos de analisis correspondientes al segundo escenario, los valores
de las tasas de flujo de saturacion medidas directamente fueron ingresados en la ventana de
informacion de la capacidad. Sin embargo, como Synchro esté desarrollado para estimar la
tasa de flujo de saturacidn; a modo de artificio se fueron variando los valores de tasa de flujo
de saturacion ideal y los valores de algunos de los factores de ajuste hasta obtener una

estimacion de la tasa de flujo de saturacion con un valor equivalente al requerido.

' Syncheo B - CAUsen\Usiiariol Desiuop\synchros\synchvo 10 Wltimo2 syn - O N
fie ot Tomde Optoss Optmcs telp

IE.?H_H;_@ | ref [ 0t 0o 0100/ B B 030
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%5 1 %5 %S
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[Ackuwed /T Rk I nes e
Viokame b5 Capacty Ko | om ! 108
(Coniva Dby 11 22 GF
G Dy |1} Lk

Tos Delay 11} | 2 1847
Level of Servece C F
| Asgecach Delay |1} ! 2 ™7
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e, Mowncané & 1. Manano Nifes (78445 8287003 whes 1 Mane ok

Figura 48.Ventana de informacion semaférica empleando synchro 8.0.
Fuente: (Synchro 8.0).
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CAPITULO IV

Resultados y discusiones

4.1. Determinacion de la composicion vehicular en funcién a los aforos vehiculares, la
capacidad y el nivel de servicio en las principales intersecciones con el Jr.
Mariano Nafiez Butron del centro de la ciudad de Juliaca.

4.1.1. Determinacién de la composicion vehicular

Existen varios métodos para el aforo vehicular, sin embargo, con los analisis que se hizo
en las etapas anteriores se decidio trabajar con método conteo manual de tréfico, los cuales
son mas efectivos en un estudio de trafico vehicular, estos nos proporcionan informacion
sobre la composicién de los volumenes de trafico en todos los sentidos y giros de circulacion.

Obteniendo la informacion de la zona de estudio, se trabajo en gabinete para la
consolidacién vehicular, aplicando las metodologias de HCM 2010 y MTC. En donde fue
clasificado la hora pico de turno mafiana (Am) de 7:30am. a 8:30am. del dia lunes, por tener
mayor volumen vehicular de toda la semana, por lo tanto, en los flujogramas siguientes se
presentan: los sentidos y movimientos totales clasificados segun el tipo de vehiculo,
vehiculos equivalentes y segln categoria vehicular de todas las intersecciones como se

muestra a continuacion.
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Tabla 19

Flujo vehicular clasificado de la interseccion N°1 Jr. Mariano Nufiez-Jr. Jorge Chévez

S-N.

FLUJOGRAMA VEHICULAR CLASIFICADO

Interseccion JR. MARIANO NURNEZ - JR. JORGE CHAVEZ Distrito JULIACA
Fecha 12/09/2016 Turno Am
Dia LUNES Hora Pico del Sistema
Flujo vehicular en Hora Pico 1647 Hora pico de la interseccion 7:30 A 8:30
o
s
JR. MARIANO NURNEZ - JR. JORGE CHAVEZ
&
gu—

w

&

o

4

<

«

2

a

w

o

o

Z

2

4

°)

4

<

=

S

=

[-3
Tipo de Vehiculos 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 a1 42 43 _
Auto 0 0 0 0 36 199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 235 15%
Taxi 0 0 0 0 37 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 6%
Microbus 0 0 0 0 1 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 5%
Omnibus 0 0 0 0 1 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1%
Camioneta Rural 0 0 0 0 3 233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 236 15%
T. Carga 0 0 0 0 12 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 2%
Interprovincial 0 0 0 0 6 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 2%
Moto Taxi 0 0 0 0 58 597 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 655 42%
Moto Lineal 0 0 0 0 35 73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 7%
Triciclos 0 0 0 0 17 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 4%
Total Vehiculos 0 0 0 0 206 1340 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1546 | 100%
ucp 0 0 0 0 203 | 1444 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1647
Factor HP 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.95 | 0.87 | 000 | 000 | 0.00 | 0.0 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 [ 0.00
% de Pesados 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 6.3% | 2.9% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
Categoria Veh. 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 a1 42 43 _
Autos y taxis 0 0 0 0 73 249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 322|  21%)
Transporte Publico 0 0 0 0 11 360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 371  24%)
Transporte Pesado 0 0 0 0 12 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 2%
Vehiculos Menores 0 0 0 0 110 714 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 824| 53%
Total 0 0 0 0 206 1340 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1546/ 100%

Fuente: (Elaboracion propia).
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Composicion Vehicular Turno Am de:
7:30am. a 8:30am.

M Auto
H Taxi
i Microbus
H Omnibus
19% M Camioneta Rural
MT. Carga
M Interprovincial
i Moto Taxi
i Moto Lineal

M Triciclos

2% 2%

Figura 49. Composicion vehicular de la interseccion N° 01 Jr. Mariano Ndfiez — Jr. Jorge Chavez.
Fuente: (Elaboracion propia).

En la interseccion no semaforizada, segln la tabla N° 19 se observa el volumen vehicular
de la hora pico de cada tipo de vehiculo por sentido S -N de frente y giro a la izquierda,
ubicado en su casillero correspondiente de cada una, segun la hoja resumen de aforo
vehicular — conteo de transito, que se adjunta en el anexo D.

La composicion vehicular segun la figura 49, esta representada en porcentajes segun el
tipo de vehiculos dada por: autos 15%, taxis 6%, microbuses 5%, 6mnibus 1%, camioneta
rural 15%, t. carga 2%, interprovincial 2%, mota taxi 42%, moto lineal 7% y triciclos 4%.
Observandose de esta manera, con mayor niumero de vehiculos a moto taxis (vehiculo

menor).
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Tabla 20
Flujo Vehicular clasificado de la interseccion N° 2 Jr. Mariano Nufiez - Jr. San Martin S -
N,O-E.

FLUJOGRAMA VEHICULAR CLASIFICADO

Interseccion JR. MARIANO NUNEZ - JR. SAN MARTIN Distrito JULIACA
Fecha 12/09/2016 Turno Am
Dia LUNES Hora Pico del Sistema
Flujo vehicular en Hora Pico 2814 Hora pico de la interseccion 7:30 A 8:30
1087
g =
0

f=)

o

—

JR. MARIANO NUNEZ - JR. SAN MARTIN

1178 20

1370 F— -

1223
v

1726

JR. MARIANO NUNEZ DE SUR A NORTE

Tipo de Vehiculos 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _
Auto 0 0 0 0 0 141 58 0 0 0 0 0 23 146 0 0 368 | 14%
Taxi 0 0 0 0 0 29 21 0 0 0 0 0 8 25 0 0 83 3%
Microbus 0 0 0 0 0 49 29 0 0 0 0 0 0 60 0 0 138 5%
Omnibus 0 0 0 0 0 16 6 0 0 0 0 0 1 6 0 0 29 1%
Camioneta Rural 0 0 0 0 0 198 35 0 0 0 0 0 4 245 0 0 482 18%
T. Carga 0 0 0 0 0 8 9 0 0 0 0 0 3 15 0 0 35 1%
Interprovincial 0 0 0 0 0 13 14 0 0 0 0 0 5 39 0 0 71 3%
Moto Taxi 0 0 0 0 0 284 313 0 0 0 0 0 133 436 0 0 1166 | 45%
Moto Lineal 0 0 0 0 0 54 19 0 0 0 0 0 24 66 0 0 163 6%
Triciclos 0 0 0 0 0 23 21 0 0 0 0 0 14 23 0 0 81 3%
Total Vehiculos 0 0 0 0 0 815 525 0 0 0 0 0 215 1061 0 0 2616 | 100%
ucp 0 0 0 0 0 896 548 0 0 0 0 0 191 1178 0 0 2814

Factor HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.89 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.94 0.97 0.00 0.00

% de Pesados 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 2.9% 2.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.9% 2.0% | 0.0% | 0.0%

C: ia Veh. 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _
Autos y taxis 0 0 0 0 0 170 79 0 0 0 0 0 31 171 0 0 451 17%)
Transporte Publico 0 0 0 0 0 276 84 0 0 0 0 0 10 350 0 0 720  28%)
Transporte Pesado 0 0 0 0 0 8 9 0 0 0 0 0 3 15 0 0 35 1%
Vehiculos Menores 0 0 0 0 0 361 353 0 0 0 0 0 171 525 0 0 1410  54%)
Total o | o | o | o o [ 815 [ 55 [ o 0 0 0 o | 215 [1061 [ o 0 2616/ 100%)

Fuente: (Elaboracion propia).
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Composicion Vehicular Turno Am de:
7:30am. a 830am.

M Auto

M Taxi

i Microbus

i Omnibus

H Camioneta Rural
ET. Carga

i Interprovincial
i Moto Taxi

i Moto Lineal

L Triciclos

Figura 50. Composicién vehicular de la interseccion N° 2 Jr. Mariano Ndfiez - Jr. San Martin.
Fuente: (Elaboracion propia).

En la interseccion semaforizada, segln la tabla N° 20 se observa el volumen vehicular de
la hora pico de cada tipo de vehiculo por sentido S-N de frente con giro a la derecha y sentido
O — E de frente con giro a la izquierda, ubicados en su casillero correspondiente de cada una,
segun la hoja resumen de aforo vehicular — conteo de transito, que se adjunta en el anexo D.

La composicion vehicular segun la figura 50, esta representada en porcentajes segun el
tipo de vehiculos dada por: autos 14%, taxis 3%, microbuses 5%, 6mnibus 1%, camioneta
rural 18%, t. carga 1%, interprovincial 3%, mota taxi 45%, moto lineal 6% Yy triciclos 3%.

Observandose de esta manera con mayor porcentaje a moto taxis (vehiculos menores).
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Tabla 21
Flujo vehicular clasificado de la interseccion N°3 Jr. Mariano Nufiez- Jr. Cusco S-N, O-E.

FLUJOGRAMA VEHICULAR CLASIFICADO

Interseccion JR. MARIANO NUNEZ - JR. CUSCO Distrito JULIACA
Fecha 12/09/2016 Turno Am
Dia LUNES Hora Pico del Sistema
Flujo vehicular en Hora Pico 1414 Hora pico de la interseccion 7:30 A 8:30
1414
ol =
g =
~
o
™

JR. MARIANO NUREZ - JR. CUSCO

JR. MARIANO NUNEZ DE SUR A NORTE

Tipo de Vehiculos 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _

Auto 0 0 0 0 0 164 0 0 0 0 0 0 66 0 0 0 230 17%
Taxi 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 65 5%
Microbus 0 0 0 0 0 49 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 55 4%
Omnibus 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 18 1%
Camioneta Rural 0 0 0 0 0 202 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 208 16%
T. Carga 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 28 2%
Interprovincial 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 34 3%
Moto Taxi 0 0 0 0 0 417 0 0 0 0 0 0 113 0 0 0 530 40%
Moto Lineal 0 0 0 0 0 78 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0 120 9%
Triciclos 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 49 4%
Total Vehiculos 0 0 0 0 0 1030 0 0 0 0 0 0 307 0 0 0 1337 | 100%
ucp 0 0 0 0 0 1087 0 0 0 0 0 0 327 0 0 0 1414

Factor HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.94 0.00 0.00 0.00

% de Pesados 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 2.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

C; iaVeh. 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _
Autos y taxis 0 0 0 0 0 201 0 0 0 0 0 0 94 0 0 0 295 22%)
Transporte Publico 0 0 0 0 0 286 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 315|  24%)
Transporte Pesado 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 28 2%
Vehiculos Menores 0 0 0 0 0 532 0 0 0 0 0 0 167 0 0 0 699  52%)
Total 0 0 0 0 0 1030 0 0 0 0 0 0 307 0 0 0 1337| 100%)

Fuente: (Elaboracion propia).
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Composicion Vehicular Turno Am de:
7.30am. a 8:30am.

H Auto
M Taxi
M Microbus
H Omnibus
1% M Camioneta Rural
M T. Carga
M Interprovincial
i Moto Taxi
i Moto Lineal

M Triciclos

2%

Figura 51. Composicién vehicular de la interseccion N° 3 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Cusco.
Fuente: (Elaboracion propia).

En la interseccién no semaforizada, segun la tabla N°21 se observa el volumen vehicular
en la hora pico de cada tipo de vehiculo por sentido S-N de frente y por sentido O — E con
giro a la izquierda exclusivo, ubicados en sus casilleros correspondientes de cada una, segun
la hoja resumen de aforo vehicular — conteo de transito, que se adjunta en el anexo D.

La composicion vehicular segun la figura 51, esta representada en porcentajes segun el
tipo de vehiculos compuesto por: autos 17%, taxis 5%, microbuses 4%, émnibus 1%,
camioneta rural 16%, t. carga 2%, interprovincial 3%, mota taxi 40%, moto lineal 9% y
triciclos 4%. Obtenido los resultados de esta manera, con mayor nimero de vehiculos son

las motos taxis (vehiculo menor).
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Tabla 22

Flujo vehicular clasificado de la interseccion N°4 Jr. Mariano Nufiez-Jr. Piérola S-N,E-O.

FLUJOGRAMA VEHICULAR CLASIFICADO

Interseccion JR. MARIANO NURNEZ - JR. PIEROLA Distrito JULIACA
Fecha 12/09/2016 Turno Am

Dia LUNES Hora Pico del Sistema

Flujo vehicular en Hora Pico 2577 Hora pico de la interseccion 7:30 A 8:30

1415

21
32

JR. MARIANO NUNEZ - JR. PIEROLA

JR. MARIANO NUNEZ DE SUR A NORTE

Tipo de Vehiculos 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _
Auto 0 0 0 0 90 140 0 0 0 75 24 0 0 0 0 0 329 | 14%
Taxi 0 0 0 0 30 35 0 0 0 18 9 0 0 0 0 0 92 4%
Microbus 0 0 0 0 3 52 0 0 0 48 40 0 0 0 0 0 143 6%
Omnibus 0 0 0 0 1 17 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 27 1%
Camioneta Rural 0 0 0 0 10 198 0 0 0 50 203 0 0 0 0 0 461 | 19%
T. Carga 0 0 0 0 6 22 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 40 2%
Interprovincial 0 0 0 0 10 24 0 0 0 18 2 0 0 0 0 0 54 2%
Moto Taxi 0 0 0 0 251 279 0 0 0 385 72 0 0 0 0 0 987 | 41%
Moto Lineal 0 0 0 0 73 47 0 0 0 58 19 0 0 0 0 0 197 8%
Triciclos 0 0 0 0 26 23 0 0 0 22 3 0 0 0 0 0 74 3%
Total Vehiculos 0 0 0 0 500 | 837 0 0 0 695 | 372 0 0 0 0 0 2404 | 100%
ucp 0 0 0 0 440 974 0 0 0 721 | 441 0 0 0 0 0 2577

Factor HP 0.00 | 0.00 | 000 | 000 [ 091 | 093 | 000 | 000 | 000 | 088 | 0.85 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.00

% de Pesados 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 1.4% | 4.7% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 3.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%

Categoria Veh. 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43

Autos y taxis 0 0 0 0 120 175 0 0 0 93 33 0 0 0 0 0 421  18%
Transporte Publico 0 0 0 0 24 291 0 0 0 125 245 0 0 0 0 0 685 28%)
Transporte Pesado 0 0 0 0 6 22 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 40 2%)
Vehiculos Menores 0 0 0 0 350 349 0 0 0 465 94 0 0 0 0 0 1258  52%
Total o | o | o | o | 50| 87 | o 0 o | e [ 32 [ o 0 0 0 0 2404/ 100%)

Fuente: (Elaboracidn propia).
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Composicion Vehicular Turno Am de.
7:30am. a 8:30am

M Auto
H Taxi
i Microbus
1% B Omnibus
M Camioneta Rural
M T. Carga
M Interprovincial
i Moto Taxi
i Moto Lineal

i Triciclos

Figura 52. Composicion vehicular de la interseccion N° 4 Jr. Mariano NUfiez — Jr. Piérola.
Fuente: (Elaboracion propia).

En la interseccion semaforizada, segun la tabla N°22 se observa el volumen vehicular de
la hora pico de cada tipo de vehiculo por sentido S-N de frente con giro a la izquierda y
sentido E — O de frente con giro a la derecha, ubicados en sus casilleros correspondientes de
cada una, segun la hoja resumen de aforo vehicular — conteo de transito, que se adjunta en
el anexo D.
La composicion vehicular segun la figura 52, esta representada en porcentajes segun el tipo
de vehiculos dada por: autos 14%, taxis 4%, microbuses 6%, 6mnibus 1%, camioneta rural
19%, t. carga 2%, interprovincial 2%, mota taxi 41%, moto lineal 8% Yy triciclos 3%.
Observandose de esta manera la circulacion en mayor porcentaje es de moto taxis (vehiculo

menor).
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Tabla 23
Flujo vehicular clasificado de la interseccion N° 5 Jr. Mariano Nufiez - Jr. Huayna Capac
S-N,O-E.

FLUJOGRAMA VEHICULAR CLASIFICADO

Interseccion JR. MARIANO NUNEZ - JR. HUAYNA CAPAC Distrito JULIACA
Fecha 12/09/2016 Turno Am

Dia LUNES Hora Pico del Sistema

Flujo vehicular en Hora Pico 1824 Hora pico de la interseccion 7:30 A 8:30

40
1

JR. MARIANO NUNEZ - JR. HUAYNA CAPAC L
JR. MARIANO NUNEZ - JR. MOQUEGUA

JR. MARIANO NUNEZ DE SUR A NORTE

Tipo de Vehiculos 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _
Auto 0 0 0 0 0 164 0 0 0 0 0 0 53 0 0 0 217 13%
Taxi 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 69 4%
Microbus 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 93 6%
Omnibus 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1%
Camioneta Rural 0 0 0 0 0 401 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 412 25%
T. Carga 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 32 2%
Interprovincial 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 47 3%
Moto Taxi 0 0 0 0 0 351 0 0 0 0 0 0 183 0 0 0 534 33%
Moto Lineal 0 0 0 0 0 66 0 0 0 0 0 0 58 0 0 0 124 8%
Triciclos 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 69 0 0 0 95 6%
Total Vehiculos 0 0 0 0 0 1209 0 0 0 0 0 0 431 0 0 0 1640 | 100%
ucp 0 0 0 0 0 1415 0 0 0 0 0 0 409 0 0 0 1824

Factor HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.84 0.00 0.00 0.00

% de Pesados 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 3.2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 2.3% | 0.0% | 0.0% | 0.0%

Categoria Veh. 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _
Autos y taxis 0 0 0 0 0 208 0 0 0 0 0 0 78 0 0 0 286 17%
Transporte Publico 0 0 0 0 0 536 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 569| 35%)
Transporte Pesado 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 32 2%
Vehiculos Menores 0 0 0 0 0 443 0 0 0 0 0 0 310 0 0 0 753|  46%)
Total o | o | o | o o | 100 | o 0 0 0 0 0o | 4 0 0 0 1640/ 100%)

Fuente: (Elaboraci6n propia).
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Composicion Vehicular Turno Am de:

7:30am. a 8:30am.
H Auto
A% M Taxi
i Microbus
E Omnibus

1%
M Camioneta Rural

M T. Carga

M Interprovincial
M Moto Taxi

i Moto Lineal

M Triciclos

Figura 53. Composicion vehicular de la interseccion N° 5 Jr. Mariano NUfiez — Jr. Huayna Cépac.
Fuente: (Elaboracion propia).

En la interseccion semaforizada, segln la tabla N° 23 se observa el volumen vehicular de
la hora pico de cada tipo de vehiculo por sentido S-N de frente y por sentido O — E con giro
a la izquierda exclusivo, ubicados en sus casilleros correspondiente de cada una, segun la
hoja resumen de aforo vehicular — conteo de transito, que se adjunta en el anexo D.

La composicion vehicular segun la figura 53, esta representada en porcentajes segun el
tipo de vehiculos dada por: autos 13%, taxis 4%, microbuses 6%, omnibus 1%, camioneta
rural 25%, t. carga 2%, interprovincial 3%, mota taxi 33%, moto lineal 8% y triciclos 6%.
Obteniéndose los resultados tenemos a moto taxis con mayor numero de vehiculos (vehiculo

menor).
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Tabla 24
Flujo vehicular clasificado de la interseccion N° 6 Jr. Mariano Ndfiez - Jr. Huancané S -
N, E-O.

FLUJOGRAMA VEHICULAR CLASIFICADO

Interseccion JR. MARIANO NURNEZ - JR. HUANCANE Distrito JULIACA
Fecha 12/09/2016 Turno Am
Dia LUNES Hora Pico del Sistema
Flujo vehicular en Hora Pico 2984 Hora pico de la interseccion 7:30 A 8:30
1247
]Ra
4

JR. HUANCANE DE ESTE A OESTE

JR. MARIANO NUNEZ DE SUR A NORTE

Tipo de Vehiculos 10 1 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33
Auto 0 0 0 0 9% | 119 0 0 0 120 | 65 0 0 0 0 0 402 | 14%
Taxi 0 0 0 0 40 29 0 0 0 34 2 0 0 0 0 0 129 | 5%
Microbus 0 0 0 0 68 25 0 0 0 51 3 0 0 0 0 0 147 | 5%
Omnibus 0 0 0 0 4 13 0 0 0 6 5 0 0 0 0 0 28 | 1%
Camioneta Rural 0 0 0 0 245 | 167 0 0 0 78 18 0 0 0 0 0 508 | 18%
T. Carga 0 0 0 0 16 16 0 0 0 7 10 0 0 0 0 0 49 | 2%
Interprovincial 0 0 0 0 25 22 0 0 0 20 15 0 0 0 0 0 82 3%
Moto Taxi 0 0 0 0 197 | 337 0 0 0 33 | 114 [ o 0 0 0 o | 1041 | 38%
Moto Lineal 0 0 0 0 33 91 0 0 0 69 42 0 0 0 0 0 235 | 8%
Triciclos 0 0 0 0 37 58 0 0 0 28 29 0 0 0 0 0 152 | 5%
Total Vehiculos 0 0 0 0 763 | 877 0 0 0 806 | 327 0 0 0 0 0 | 2773 | 100%
ucp 0 0 0 0 914 | 909 0 0 0 823 | 338 0 0 0 0 0 | 2984
Factor HP 0.00 | 000 | 000 | 000 [ 096 | 097 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.98 | 097 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00
% de Pesados 0.0% | 00% | 0.0% | 0.0% [ 26% | 33% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 1.6% | 46% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
Categoria Veh. 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _
Autos y taxis 0 0 0 0 138 | 148 0 0 0 154 | 91 0 0 0 0 0 531 19%
Transporte Publico 0 0 0 0 342 | 221 0 0 0 155 | 41 0 0 0 0 0 765 28%
Transporte Pesado 0 0 0 0 16 16 0 0 0 7 10 0 0 0 0 0 49 2%)
Vehiculos Menores 0 0 0 0 267 486 0 0 0 490 185 0 0 0 0 0 1428/ 51%
Total o | o [ o | o |73 [ 0 0 o [ 86 | 37| o 0 0 0 0 2773 100%)
Fuente: (Elaboracién propia).
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Composicion Vehicular Turno Am de:
7:30am. a 8.30am.

M Auto
M Taxi
i Microbus
H Omnibus
1% M Camioneta Rural
M T. Carga
M Interprovincial
i Moto Taxi
i Moto Lineal

M Triciclos

2%

figura 54. Composicion vehicular de la interseccion N° 6 Jr. Mariano Ndfiez — Jr. Huancané.
Fuente: (Elaboracion propia).

En la interseccion semaforizada, segun la tabla N° 24 se observa el volumen vehicular de
la hora pico de cada tipo de vehiculo por sentido S-N de frente con giro a la izquierda y
sentido E — O de frente con giro a la derecha, ubicados en sus casilleros correspondientes de
cada una, segun la hoja resumen de aforo vehicular — conteo de transito, que se adjunta en
el anexo D.

La composicion vehicular segun la figura 54, esta representada en porcentajes segun el
tipo de vehiculos dada por: autos 14%, taxis 5%, microbuses 5%, émnibus 1%, camioneta
rural 18%, t. carga 2%, interprovincial 3%, mota taxi 38%, moto lineal 8% Yy triciclos 5%.
Obteniéndose los resultados tenemos a moto taxis con mayor numero de vehiculos (vehiculo

menor).
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Figura 57. Flujo vehicular total de la interseccion acumu

Fuente: (Elaboracién propia).
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Figura 58. Flujo vehicular total de la interseccion cada 15 minutos Jr. Mariano Nufiez- Jr. Huancané.

On propia).

7

Fuente: (Elaboraci
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Tabla 25
Flujo vehicular clasificado de la interseccion N° 7 Jr. Mariano Nufiez - Jr. Lambayeque S
-N,O0-E.

FLUJOGRAMA VEHICULAR CLASIFICADO

Interseccion JR. MARIANO NURNEZ - JR. LAMBAYEQUE Distrito JULIACA
Fecha 12/09/2016 Turno Am

Dia LUNES Hora Pico del Sistema

Flujo vehicular en Hora Pico 2611 Hora pico de la interseccion 7:30 A 8:30

g =
N
JR. LAMBAYEQUE DE OESTE A ESTE
JR. LAMBAYEQUE DE OESTE A ESTE

£

o

z

<

™

2

a

w

a

Ih]

Z

2

z

o

z

<

&

F

=

-4
Tipo de Vehiculos 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43
Auto 0 0 0 0 0 95 89 0 0 0 0 0 98 69 0 0 351 14%
Taxi 0 0 0 0 0 33 22 0 0 0 0 0 34 23 0 0 112 5%
Microbus 0 0 0 0 0 27 1 0 0 0 0 0 28 33 0 0 89 4%
Omnibus 0 0 0 0 0 16 2 0 0 0 0 0 1 2 0 0 21 1%
Camioneta Rural 0 0 0 0 0 169 16 0 0 0 0 0 52 60 0 0 297 | 12%
T. Carga 0 0 0 0 0 22 4 0 0 0 0 0 12 18 0 0 56 2%
Interprovincial 0 0 0 0 0 26 11 0 0 0 0 0 30 29 0 0 96 4%
Moto Taxi 0 0 0 0 0 253 198 0 0 0 0 0 336 315 0 0 1102 | 44%
Moto Lineal 0 0 0 0 0 79 54 0 0 0 0 0 53 40 0 0 226 9%
Triciclos 0 0 0 0 0 45 42 0 0 0 0 0 25 21 0 0 133 5%
Total Vehiculos 0 0 0 0 0 765 439 0 0 0 0 0 669 610 0 0 2483 | 100%
ucp 0 0 0 0 0 849 398 0 0 0 0 0 697 667 0 0 2611
Factor HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.97 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.94 0.96 0.00 0.00
% de Pesados 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 5.0% | 1.4% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% [ 0.0% | 1.9% | 3.3% | 0.0% | 0.0%
C ia Veh. 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _
Autos y taxis 0 0 0 0 0 128 111 0 0 0 0 0 132 92 0 0 463]  19%
Transporte Publico 0 0 0 0 0 238 30 0 0 0 0 0 111 124 0 0 503 20%
Transporte Pesado 0 0 0 0 0 22 4 0 0 0 0 0 12 18 0 0 56 2%)
Vehiculos Menores 0 0 0 0 0 377 294 0 0 0 0 0 414 376 0 0 1461|  59%|
Total o | o |l o | o o [ 765 | 40 | o 0 0 0 o | 669 | 610 | o 0 2483 100%)

Fuente: (Elaboracidn propia).
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Composicion Vehicular Turno Am de:

7:30am a 8:30am.
M Auto
M Taxi
4% M Microbus

1% H Omnibus
H Camioneta Rural
M T. Carga
M Interprovincial
i Moto Taxi
i Moto Lineal

M Triciclos

Figura 59. Composicion vehicular de la interseccion N° 7 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Lambayeque.
Fuente: (Elaboracion propia).

En la interseccion no semaforizada, segun la tabla N° 25 se observa el volumen vehicular
de la hora pico de cada tipo de vehiculo por sentido S-N de frente con giro a la derecha y
sentido O - E de frente con giro a la izquierda, ubicados en sus casilleros correspondientes
de cada una, segun la hoja resumen de aforo vehicular — conteo de transito, que se adjunta
en el anexo D.

La composicion vehicular segun la figura 59, estd representada en porcentajes segun el
tipo de vehiculos dada por: autos 14%, taxis 5%, microbuses 4%, émnibus 1%, camioneta
rural 12%, t. carga 2%, interprovincial 4%, mota taxi 44%, moto lineal 9% Yy triciclos 5%.
Obteniéndose los resultados tenemos a moto taxis con mayor namero de vehiculos (vehiculo

menor).
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Tabla 26
Flujo vehicular clasificado de la interseccion N° 8 Jr. Mariano Nufiez - Jr. Sucre S- N, E -
0,0-E.

FLUJOGRAMA VEHICULAR CLASIFICADO

Interseccion JR. MARIANO NUNEZ - JR. SUCRE Distrito JULIACA
Fecha 12/09/2016 Turno Am
Dia LUNES Hora Pico del Sistema
Flujo vehicular en Hora Pico 2553 Hora pico de la interseccion 7:30 A 8:30
1740
g (R 8
4

JR. SUCRE DE ESTE A OESTE

JR. SUCRE DE OESTE A ESTE

JR. MARIANO NUNEZ DE SUR A NORTE

Tipo de Vehiculos 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _
Auto 0 0 0 0 69 124 0 0 0 30 28 0 61 0 0 0 312 13%
Taxi 0 0 0 0 22 45 0 0 0 25 19 0 18 0 0 0 129 5%
Microbus 0 0 0 0 4 51 0 0 0 11 0 0 12 0 0 0 78 3%
Omnibus 0 0 0 0 1 16 0 0 0 4 3 0 2 0 0 0 26 1%
Camioneta Rural 0 0 0 0 11 210 0 0 0 45 4 0 42 0 0 0 312 | 13%
T. Carga 0 0 0 0 2 32 0 0 0 14 11 0 15 0 0 0 74 3%
Interprovincial 0 0 0 0 17 39 0 0 0 12 10 0 12 0 0 0 90 4%
Moto Taxi 0 0 0 0 234 355 0 0 0 174 136 0 85 0 0 0 984 | 41%
Moto Lineal 0 0 0 0 54 78 0 0 0 44 40 0 38 0 0 0 254 11%
Triciclos 0 0 0 0 27 43 0 0 0 37 17 0 28 0 0 0 152 6%
Total Vehiculos 0 0 0 0 441 993 0 0 0 396 268 0 313 0 0 0 2411 | 100%
ucp 0 0 0 0 407 1139 0 0 0 405 259 0 341 0 0 0 2553

Factor HP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.93 0.00 0.00 0.00 0.96 0.89 0.00 0.97 0.00 0.00 0.00

% de Pesados 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.7% | 4.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 4.5% | 52% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%

C; ia Veh. 10 11 12 13 20 21 22 23 30 31 32 33 40 41 42 43 _
Autos y taxis 0 0 0 0 91 169 0 0 0 55 47 0 79 0 0 0 441  18%)
Transporte Publico 0 0 0 0 33 316 0 0 0 72 17 0 68 0 0 0 506 21%)
Transporte Pesado 0 0 0 0 2 32 0 0 0 14 11 0 15 0 0 0 74 3%
Vehiculos Menores 0 0 0 0 315 476 0 0 0 255 193 0 151 0 0 0 1390,  58%
Total o [ o | o [ o [am | 93| o 0 o [ 396 [ 268 [ o [ a3 | o 0 0 2411/ 100%]

Fuente: (Elaboracion propia).
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Composicion Vehicular Turno Am de:
7:30am. a 8:30am.

H Auto
M Taxi

3% M Microbus

1% H Omnibus

M Camioneta Rural
MT. Carga
M Interprovincial
M Moto Taxi
i Moto Lineal

M Triciclos

Figura 60. Composicién vehicular de la interseccion N° 8 Jr. Mariano Ndfiez — Jr. Sucre.
Fuente: (Elaboracion propia).

En la interseccion no semaforizada, segln la tabla N° 26 se observa el volumen vehicular
de la hora pico de cada tipo de vehiculo por sentido S-N de frente con giro a la izquierda,
sentido E - O de frente con giro a la derecha y sentido O -E con giro a la izquierda exclusivo,
ubicados en sus casilleros correspondientes de cada una, segun la hoja resumen de aforo
vehicular — conteo de transito, que se adjunta en el anexo D.

La composicion vehicular segun la figura 60, esta representada en porcentajes segun el
tipo de vehiculos dada por: autos 13%, taxis 5%, microbuses 3%, émnibus 1%, camioneta
rural 13%, t. carga 3%, interprovincial 4%, mota taxi 41%, moto lineal 11% y triciclos 6%.
Obteniéndose los resultados tenemos a moto taxis con mayor numero de vehiculos (vehiculo
menor).

4.1.2. Pronostico del trafico vehicular

El prondstico del volumen y la composicién del trafico se basan en el trafico actual, para
los disefios viales y para planeamientos de mejoras de las vias se basan en una prediccién
del tr&fico de 15 a 20 afios.

En esta investigacion, el trafico futuro de vehiculos proyectados que transitaran en la zona
de estudio se determina para un periodo de 20 afios. Es decir, se calcula el trafico promedio
diario anual (TPDA) futuro proyectada hasta los afios siguientes, esto sucederia sin proyecto.
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Figura 61. Diagrama de comparacion del volumen vehicular de los sentidos establecidos.
Fuente: (Elaboracion propia).

m Sentido 1
m Sentido 2
m Sentido 3
m Sentido 4
M Sentido 5
u Sentido 6
m Sentido 7
m Sentido 8

Sentido 9

Figura 62.Composicion vehicular por sentido del trafico promedio diario anual.
Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 27

Resumen de Flujo vehicular de Jr. Mariano NUfiez Butron e intersecciones principales por sentidos en toda la zona de estudio.

Jr. Mariano Nufez Butron e Intersecciones principales (Zona de estudio)
Hzg:,?:o Autos Taxi Microbus Omnibus C;mi:lneta Car;-:;\ Interprovincial TQ\A ;:ito lir:g(;tlo Triciclos '{'/(Z‘CII'AL,
1.00 | 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 | 0.33 0.75
[Ogé?c?oi 883| 287 315 74 950| 147 202| 2701 554 280 6858
[Oc?;?c?oi 959| 285 342 45 955| 126 202| 3157|571 367 7302
[0196?80i 828| 227 308 34 860| 106 141 2612 458 306 6113
[1101:?(?0i 788| 220 293 34 816 92 147| 2471|468 306 5851
[: ?c?oi 778| 231 280 33 767 82 155 2544| 477 332 5846
[1123:?(?0i 892| 284 332 32 893 90 172 3024| 546 383 6805
“fé?&j 90| 275 314 37 852| 101 179| 2893 581 333 6707
[1145‘?80i 818| 224 280 37 764 86 147 2481 432 301 5781
[1158?c?oi 841 247 271 26 794 93 177 2517| 449 319 5976
[1167:?80i 810| 237 278 34 779 91 159 2510 421 328 5883
“Zé?&i 80| 227 273 26 790 86 166 2667| 456 320 6009
[1189:?80i 961 347 339 46 922 102 181 3203| 571 333 7207
[1296?§0i 685| 244 195 37 607 56 16|  2220| 347 157 4775
TOTAL | 11023| 3335 3820 495 10749 1258 2144|  35000| 6331 4065| 81113
/ DIA

Fuente:(Elaboracion propia).
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Tabla 28
Proyeccidn del flujo vehicular sin proyecto.

JR. MARIANO NUNEZ E INTERSECCIONES PRINCIPALES (ZONA DE ESTUDIO)
Afio Autos Taxi Microbts | Omnibus Car;:;gleta T. Carga | Interprovincial | Moto Taxi m\ oet:| Triciclos Tot/aii ,Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75 "

0 11023 3335 3820 495 10749 1258 2144 35000 6331 4065 81113
1 11243 3436 3877 510 10910 1308 2209 36064 6523 4189 83167
2 11468 3540 3935 526 11074 1360 2276 37160 6721 4316 85279
3 11697 3648 3994 542 11240 1414 2345 38290 6925 4447 87449
4 11931 3759 4054 558 11409 1471 2416 39454 7136 4582 89680
5 12170 3873 4115 575 11580 1530 2489 40653 7353 4721 91972
6 12413 3991 4177 592 11754 1591 2565 41889 7577 4865 94329
7 12661 4112 4240 610 11930 1655 2643 43162 7807 5013 96751
8 12914 4237 4304 629 12109 1721 2723 44474 8044 5165 99240
9 13172 4366 4369 648 12291 1790 2806 45826 8289 5322 101800
10 13435 4499 4435 668 12475 1862 2891 47219 8541 5484 104431
11 13704 4636 4502 688 12662 1936 2979 48654 8801 5651 107134
12 13978 4777 4570 709 12852 2013 3070 50133 9069 5823 109914
13 14258 4922 4639 731 13045 2094 3163 51657 9345 6000 112773
14 14543 5072 4709 753 13241 2178 3259 53227 9629 6182 115710
15 14834 5226 4780 776 13440 2265 3358 54845 9922 6370 118729
16 15131 5385 4852 800 13642 2356 3460 56512 10224 6564 121836
17 15434 5549 4925 824 13847 2450 3565 58230 10535 6764 125027
18 15743 5718 4999 849 14055 2548 3673 60000 10855 6970 128308
19 16058 5892 5074 875 14266 2650 3785 61824 11185 7182 131684
20 16379 6071 5150 902 14480 2756 3900 63703 11525 7400 135153

Fuente:(Elaboracion propia).
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Figura 63. Total de vehiculos en zona de estudio por dia.

Fuente

VEHICULOS A FUTURO

:(Elaboracion propia).
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Figura 64. Proyeccién de la demanda para la zona de estudio por tipo de vehiculo.
Fuente:(Elaboracién propia).
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Figura 65. Proyeccion de la demanda para la zona de estudio por vehiculos equivalentes el total por dia.
Fuente:(Elaboracion propia).
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3.2.1.

Determinacion de la capacidad y nivel de servicio de las principales calles en la zona de estudio del centro de la ciudad de

Juliaca.

Caracteristicas geométricas de las intersecciones.

Tabla 29

Caracteristica geométrica de la interseccion N°1.

INTERSECCION N°1 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Jorge Chavez
CALLES | SENTIDO | ANCHO (m) PENDIENTE | PENDIENTE TIPO DE | ESTADO | OBSERVACIONES
calzada | Vereda | Vereda | (%) TRANSVERSAL | PAVIMENTO

lateral lateral (%)

izquierdo | derecho
Jr. S-N 7.80- 2.00 1.80 -0.2% 1.5% Flexible Regular | Deficiente en
Mariano 660 sefializaciones
NuUfiez
Jr. Jorge | E-O 7.00 1.80 1.80 0.4% 1.5% Flexible Regular | Deficiente en
Chévez sefializaciones

Fuente: (Elaboracion propia).
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Tabla 30

Caracteristica geométrica de la interseccion N°2.

INTERSECCION N°2 Jr. Mariano N(fez — Jr. San Martin

CALLES | SENTIDO | ANCHO (m) PENDIENTE | PENDIENTE TIPO DE | ESTADO | OBSERVACIONES
calzada | Vereda | Vereda | (%) TRANSVERSAL | PAVIMENTO

lateral lateral (%)

izquierdo | derecho
Jr. S-N 7.20- 2.00 2.00 -0.4% 1.5% Flexible Deficiente | Deterioro en la
Mariano 6.90 interseccion
Nufiez
Jr.  San | O-E 7.20 1.80 1.80 -0.4% 1.5% Flexible Deficiente | Deficiente en
Martin sefializaciones

Fuente: (Elaboracién propia).

126




Tabla 31

Caracteristica geométrica de la interseccion N°3.

INTERSECCION N°3 Jr. Mariano Nafez — Jr. Cusco

CALLES | SENTIDO | ANCHO (m) PENDIENTE | PENDIENTE TIPO DE | ESTADO | OBSERVACIONES
calzada | Vereda | Vereda | (%) TRANSVERSAL | PAVIMENTO

lateral lateral (%)

izquierdo | derecho
Jr. S-N 7.30- 2.00 2.00 -1% 1.5% Flexible Regular | Deficiente en
Mariano 6.80 sefializaciones
Nufiez
Jr. Cusco | O-E 5.20 1.50 1.50 -0.5% 1.5% Flexible Regular | Deficiente en

sefializaciones

Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 32

Caracteristicas geométricas de la interseccion N°4.

INTERSECCION N°4 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Piérola

CALLES | SENTIDO | ANCHO (m) PENDIENTE | PENDIENTE TIPO DE | ESTADO | OBSERVACIONES
calzada | Vereda | Vereda | (%) TRANSVERSAL | PAVIMENTO

lateral lateral (%)

izquierdo | derecho
Jr. S-N 6.90- |2.20 2.20 -2% 1.5% Flexible Deficiente | Deterioro en la
Mariano 7.80 calzada y Deficiente
Nufiez en sefializaciones
Jr. E-O 4.80- 1.60 1.20 -2.5% 1.5% Flexible Regular Deficiente en
Piérola 7.30 sefializaciones

Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 33

Caracteristica geométrica de la interseccion N°5.

INTERSECCION N°5 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Huayna Capac

CALLES | SENTIDO | ANCHO (m) PENDIENTE | PENDIENTE TIPO DE | ESTADO | OBSERVACIONES
calzada | Vereda | Vereda | (%) TRANSVERSAL | PAVIMENTO

lateral lateral (%)

izquierdo | derecho
Jr. S-N 7.70- 2.20-180 | 2.20- 0.5% 1.5% Flexible Regular Deficiente en
Mariano 6.50 180 sefializaciones
Nufiez
Jr. W-E 9.14 1.80 2.00 -0.4% 1.5% Flexible Regular | Deficiente en
Huayna sefializaciones
Cépac

Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 34

Caracteristica geométrica de la interseccion N°6.

INTERSECCION N°6 Jr. Mariano Nafez — Jr. Huancané

CALLES | SENTIDO | ANCHO (m) PENDIENTE | PENDIENTE TIPO DE | ESTADO | OBSERVACIONES
calzada | Vereda | Vereda | (%) TRANSVERSAL | PAVIMENTO

lateral lateral (%)

izquierdo | derecho
Jr. S-N 6.50 180-2.20 | 1.80 0.1% 1.5% Flexible Deficiente | Deterioro de la
Mariano carpeta asfaltica
Nufiez
Jr. E-W 8.00- 1.75- 1.55 -2%, -0.2% 1.5% Flexible Deficiente | Deficiente en
Huancané 8.00 1.40 sefializaciones

Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 35

Caracteristica geométrica de la interseccion N° 7.

INTERSECCION N°7 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Lambayeque

CALLES SENTIDO | ANCHO (m) PENDIENTE | PENDIENTE TIPO DE | ESTADO | OBSERVACIONES
calzada | Vereda | Vereda | (%) TRANSVERSAL | PAVIMENTO

lateral lateral (%)

izquierdo | derecho
Jr. Mariano | S-N 6.50 180-1.90 | 1.80 0.2% 1.5% Flexible Deficiente | Deterioro de la
Nufiez carpeta asfaltica
Jr. W-E 8.70- 1.50- 1.50- -0.2%, 2% 1.5% Flexible Deficiente | Deterioro de la
Lambayeque 7.10 1.90 2.00 carpeta asfaltica

Fuente: (Elaboracion propia).
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Tabla 36

Caracteristica geométrica de la interseccion N° 8.

INTERSECCION N°8 Jr. Mariano NGfez — Jr. Sucre

CALLES | SENTIDO | ANCHO (m) PENDIENTE | PENDIENTE TIPO DE | ESTADO | OBSERVACIONES
calzada | Vereda | Vereda | (%) TRANSVERSAL | PAVIMENTO

lateral lateral (%)

izquierdo | derecho
Jr. S-N 6.50- 1.90- 1.80- 0.2% 1.5% Flexible Deficiente | Deterioro de la
Mariano 7.50 1.55 1.45 carpeta asfaltica
Nufiez
Jr. Sucre | E-W 6.60- 1.50- 1.50- 0.2%, 2% 1.5% Flexible Deficiente | Deterioro de la

W-E 7.50 1.00 1.00 carpeta asféaltica

Fuente: (Elaboracion propia).
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Con los datos obtenidos de campo se analizo en el programa synchro 8, asi se pudo
determinar la capacidad y niveles de servicio que presenta actualmente el Jr. Mariano NUfiez
e intersecciones en estudio semaforizadas y no semaforizadas, teniendo como semaforizadas
con; Jr. San Martin, Jr. Piérola, Jr. Huayna Capac, Jr. Huancané y Jr. Sucre y no

semaforizadas son con Jr. Jorge Chavez, Jr. Cusco y Jr. Lambayeque.

Synchro 8 - C:\Users\Usuario\Desktop\synchros\synchro lo ultimo2.syn

sec/ Ohr Omin 0sec

Inone

Figura 66. Niveles de servicio en las intersecciones empleando synchro 8.
Fuente: (Synchro 8.0).
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Synchro 8 - C‘\Users\Usuarib\ljesktop\synchros\synchr.o lo ultimo2.syn

Figura 67. Niveles de servicio por calles empleando synchro 8.
Fuente: (Synchro 8.0).
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Tabla 37

Niveles de servicio actuales de las intersecciones semaforizadas determinadas por calles.

INTERSECCION ] NIVEL DE
\° SENTIDO UBICACION SERVICIO
2 SUR - NORTE Jr. Mariano Nufiez F
2 OESTE - ESTE Jr. San Martin C
4 SUR - NORTE Jr. Mariano Nufez F
4 ESTE - OESTE Jr. Piérola C
5 SUR - NORTE Jr. Mariano Nufiez F
5 OESTE - ESTE Jr. Huayna Cépac F
6 SUR - NORTE Jr. Mariano Nufiez F
6 ESTE - OESTE Jr. Huancané C
8 SUR - NORTE Jr. Mariano Nufiez F
8 ESTE - OESTE Jr. Sucre B
8 OESTE - ESTE Jr. Sucre F

Fuente: (Elaboracion propia).

Los Niveles de servicio se describen:

1.

Nivel de servicio A.- Corresponde a una condicion de flujo libre, con volumenes de

transito bajos y velocidades altas.

. Nivel de servicio B.- Corresponde a la zona de flujo estable, con velocidades de

operacion que empiezan a restringirse por las condiciones del transito.

. Nivel de servicio C.- Se encuentra en la zona de flujo estable, pero las velocidades y

posibilidades de maniobra son Controladas por los altos volimenes de transito.

. Nivel de servicio D.- Se aproxima al flujo inestable, con velocidades de operacion aun

no satisfactorias, pero afectadas considerablemente por los cambios en las condiciones

de operacion.

. Nivel de servicio E.- El flujo es inestable y pueden ocurrir paradas de corta duracion.

Cuando una carretera funciona a capacidad, las velocidades se acercan a los 50

kilometros por hora.

. Nivel de servicio F.- Corresponde a circulacion forzada, las velocidades son bajas y

los volimenes inferiores a los de la capacidad.

Analizando las intersecciones segun niveles de servicio establecidas por (HCM en

espafol, 2010). se observa que en el Jr. Mariano Nufiez e intersecciones presentan un nivel
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de servicio tipo F es decir esta en el rango de circulacion forzada, pero se aprecia a las vias
perpendiculares al Jr. Mariano NUfiez con niveles de servicio tipo C y D es decir esta en el
rango estable e inestable, sin embargo, marca el comienzo del dominio en que la operacién
de los usuarios se ve afectada de forma significativa por las iteraciones con los otros usuarios.

El nivel de comodidad y conveniencia de los usuarios desciende notablemente.

4.2. Evaluacion del estado actual de la sefializacién vial horizontal y vertical del Jr.
Mariano Nafiez Butron del centro de la ciudad de Juliaca.
Un lenguaje expresado sobre la superficie vial debido a que los conductores mantienen la

vista continuamente sobre la superficie de la via de transito. Esta se emplea como un soporte

fisico para la comunicacion de mensajes prescriptivos y preventivos.

figura 68. Estado actual de la sefializacién horizontal de la interseccion N° 5 Jr. Mariano NGfiez — Jr. Huayna
Cépac. Fuente: (Elaboracién Propia).

Se observa en la figura el caos del trafico peatonal a causa de invasion de sendas
peatonales por parte de vehiculos, por la ausencia de demarcaciones de sendas peatonales.
Es importante la existencia de las sendas en las zonas urbanas para tener mayor orden y
evitar accidentes de transito.

Segun (Dextre & Tabasso, 2012). El color blanco debe ser empleado para los siguientes
casos.: lineas centrales de carreteras rurales de dos carriles, lineas de carril lineas de borde
de pavimento, demarcaciones de bermas pavimentadas, lineas canalizadoras, aproximacion

a obstrucciones, lineas de PARE, sendas peatonales, lineas delimitadoras de espacios de
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estacionamiento lineas auxiliares para la reduccion de velocidades cruces ferroviarios y

demarcaciones para niebla.

figura 69. Estado actual de la sefializacién horizontal de la interseccion N° 6 Jr. Mariano Nufiez — Jr.
Huancané. Fuente: (Elaboracion propia).

En la evaluacion realizado de la zona de estudio, pudo determinarse que esta deficiente
en lo que es la sefializacion vial horizontal y vertical, por ejemplo, en la figura 78 se observa
la no existencia de lineas delimitadoras de espacios, lo que genera el caos del tréfico
vehicular y la mala imagen de la ciudad de Juliaca. Y segun (Dextre & Tabasso, 2012) en su
libro denominado el lenguaje vial dice: Aunque algunos automovilistas creen que las Unicas
sefiales son las soportadas por paneles verticales, lo que constituye un imperdonable error
que, ademas de hacer incurrir al conductor en una infraccion, suele desencadenar gravisimos

incidentes, sobre todo la terrible colisién frontal.
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figura 70. Estado actual de la sefializacion horizontal de la interseccion N° 7 Jr. Mariano Nufiez — Jr.
Lambayeque. Fuente: (Elaboracién propia).

También en la evaluacion se determina que es totalmente inadecuado las demarcaciones
asi como la Flecha recta y de giro, que segtn él (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016) manual
de dispositivos de control. Todas las intersecciones deben estar demarcadas con palabras,
simbolos y leyendas. En lo que respecta a flechas, debe demarcarse con flechas rectas, de
giros y/o una combinacion de estas, a fin de permitir una adecuada maniobra en cada uno de
los carriles. La primera flecha debe ubicarse como minimo a dos (2) metros de la linea de
pare, cruce peatonal o antes de la esquina o via que cruza. Asimismo, deben complementarse
con por lo menos dos flechas ubicadas entre si como minimo a 15.00 m. de distancia, en las
zonas inmediatamente anteriores tanto a las salidas como a los accesos.

A continuacion, en las figuras siguientes se muestran las flechas rectas, de giro o una
combinacidn de estas con sus respectivas dimensiones.
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figura 71. Dimensiones de flecha recta.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).
Flecha de giro (60 km/h o menor) Flecha de giro (70 km/h o mayor)
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figura 72. Dimensiones flecha de giro.
Fuente: (R.D. N° 16-2016 - MTC/14, 2016).
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4.3.  Simulacién de la circulacion vehicular para optimizar las condiciones actuales
de flujo vehicular, y planteamiento de acciones encaminadas a la optimizacion
de la problemética del trafico vehicular.

4.3.1. Simulacién de la circulacién vehicular para optimizar las condiciones
actuales de flujo vehicular.

Observandose un trénsito muy congestionada, largas colas en los enlaces generando
incomodidades, retrasos de llegadas a los centros de trabajo y estudios, contaminaciones
acusticas, accidentes de transito y entre otros.

Los resultados para los Niveles de Servicio (NS) se puede verificar que, para muchos de
los casos analizados, las metodologias del HCM 2010 y Synchro 8.0, brindan Niveles de
Servicio inaceptables con valoracion “F”, lo que en realidad se manifiesta, esto es sin analisis
probados con sus tiempos y ciclos actuales, datos tomados directamente en zona de estudio

mediante el reglaje de semaforos existentes.

7 SimTraffic 8 - C:\Users\Usuario\Desktop\synchros\synchro lo ultimo2.syn

File Animate Graphics Options Help

=]

;’i || @ P S o (@R,
k<l B = g

flgura 73. Modelamlento empleando synchro 8. (Escenarlo de analisis con tasa de f|UJO de saturacion medlda
directamente de campo). Fuente: (Synchro 8.0).

El programa Synchro 8.0, mediante la simulacién optimiza los tiempos de duracion de las
fases y ciclos de los semaforos en funcién a los volimenes de transito, que se generan en el
Jr. Mariano Nufiez e intersecciones en estudio. EI programa Synchro también cambia los
tiempos de duracion de las fases y ciclos de los semaforos optimizando la circulacion

vehicular evitando la formacion de largas colas y congestién vehicular.
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Con el reporte de resultados ejecutados por el programa Synchro 8.0, los valores de los
tiempos de duracion de las fases semaforicas, recomienda para generar mayor fluidez
vehicular varia un nivel de servicio E hasta un nivel D en las ocho intersecciones de estudio.

Planteo segun los analisis realizados: la aplicacion del software de synchro 8 para
optimizar las condiciones actuales del trafico vehicular en las principales intersecciones del
centro de la ciudad de Juliaca, ya que los resultados obtenidos en la presente investigacion
demuestran que la aplicabilidad de las metodologias del HCM 2010 y Synchro 8.0,
optimizan el nivel de transito vehicular de vias semaforizadas y no semaforizadas del centro
de la ciudad de Juliaca.

También se determina mediante célculos los tiempos adecuados para semaforos
existentes de la via de estudio segun las formulas de Webster €l pionero de Ingenieria de
transito.

Tabla 38
Interseccion N° 2 Semaforizada (Jr. Mariano NUfiez - Jr. San Martin).

MOVIMIENTO [VOLUMEN | CARRILE [FACTOR TIEMPO DE TIEMPO DE
FASE[SENTIDO| POR SENTIDO | (UCP) S FHMD |[INTENSIDAD|Y1,Y2| Y [ CICLO Tco | P=2*3 | VERDE G1, G2

10 0 2 0.00 0
11 0 2 0.00 0

N-S
12 0 2 0.00 0
1 2 .

1 3 0 0.00 0 0.462 3 49

20 0 2 0.00 0

SN 21 896 2 0.89 506
22 548 2 0.84 326
23 0 2 0.00 0 0.856 97
30 0 2 0.00 0

£-0 31 0 2 0.00 0
32 0 2 0.00 0

2 33 0 2 0.00 0 0.395 3 42

40 191 2 0.94 101

O-E 41 1178 2 0.97 609
42 0 2 0.00 0
43 0 2 0.00 0

Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 39

Interseccion N° 4 Semaforizada (Jr. Mariano Nufiez - Jr. Piérola).

MOVIMIENTO |VOLUMEN| N°DE |FACTOR TIEMPO DE TIEMPO DE
FASE|SENTIDO[ POR SENTIDO | (UCP) |CARRILES| FHMD [INTENSIDAD|Y1,Y2| Y CICLO Tco | P=2*3 |VERDE G1, G2
10 0 2 0.00 0
11 0 2 0.00 0
N-S
12 0 2 0.00 0
1 X
1 3 0 2 0.00 0 0.425 3 44
20 440 2 0.91 241
SN 21 974 2 0.93 523
22 0 2 0.00 0
23 0 2 0.00 0 0.850 93
30 0 2 0.00 0
E-O 31 721 1.75 0.88 470
32 441 1.75 0.85 296
) 33 0 2 0.00 0 0.425 3 a
40 0 2 0.00 0
O-F 41 0 2| 000 0
42 0 2 0.00 0
43 0 2 0.00 0
Fuente: (Elaboracidn propia).
Tabla 40
Intercesion N° 5 Semaforizada (Jr. Mariano Nufiez - Jr. Huayna Cépac).
MOVIMIENTO | VOLUMEN | CARRILE |FACTOR TIEMPO DE TIEMPO DE
FASE|SENTIDO | POR SENTIDO (ucp) S FHMD |INTENSIDAD| Y1, Y2| Y CICLO Tco | P=2*3 |VERDE G1, G2
10 0 2 0.00 0
11 0 2 0.00 0
N-S
12 0 2 0.00 0
13 0 2 0.00 0
1 0.419 3 24
20 0 2 0.00 0
SN 21 1415 2 0.94 754
22 0 2 0.00 0
23 0 2 0.00 0 0.689 45
30 0 0 0.00 0
£-0 31 0 0 0.00 0
32 0 0 0.00 0
2 33 0 0 0.00 0 0.270 3 15
40 409 1 0.84 486
41 0 1 0.00 0
O 42 0 1 o000 0
43 0 1 0.00 0

Fuente: (Elaboracién propia).
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Tabla 41
Interseccion N° 6 Semaforizada. (Jr. Mariano Nufiez - Jr. Huancané).

MOVIMIENTO | VOLUMEN | N°DE [FACTOR TIEMPO DE TIEMPO DE
FASE|SENTIDO| PORSENTIDO | (UCP) |CARRILES| FHMD |INTENSIDAD|Y1,Y2| Y CICLO Tco |P=2*3| VERDE G1, G2

10 0 2 0.00 0
11 0 2 0.00 0

N-S
12 0 2 0.00 0

1 13 0 2 0.00 0 0.523 3 55

20 914 2 0.96 475

SN 21 909 2 0.97 467
22 0 2 0.00 0
23 0 2 0.00 0 0.853 95
30 0 2 0.00 0

O 31 823 2 0.98 421
32 338 2 0.97 174

2 33 0 2 0.00 0 0.330 3 35

40 0 2 0.00 0
41 0 2 0.00 0

O-E
42 0 2 0.00 0
43 0 2 0.00 0

Fuente: (Elaboracion propia).

4.3.2. Planteamiento de acciones encaminadas a la optimizacién de la
problematica del trafico vehicular.

Las propuestas que se plantea segun mis estudios de este trabajo de grado son:

Mantenimiento rutinario de la carpeta asfaltica vial del area de estudio, para mejorar
la capacidad y nivel de servicio, con la finalidad de que puede ofrecer el sistema vial
un servicio adecuado a los usuarios.

Implementacion de la sefializacion vial horizontal y vertical del Jr. Mariano Nufiez
Butron, segin los reglamentos del Ministerio de transportes y Comunicaciones
(MTC).

Reprogramacion de tiempos y ciclos de los semaforos existentes.

El mejoramiento; asi como la preservacion, conservacion, mantenimiento y operacion

de la infraestructura vial.
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CAPITULO V
Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Primera.- Los conteos manuales de trafico son los més efectivos en un estudio de tréfico
vehicular, estos nos proporcionan informacion sobre la composicion de los volimenes de
trafico en todos los movimientos y giros de circulacion de todas las intersecciones en estudio,
con esta informacion se determind la composicion vehicular y estd compuesta en la
interseccion N° 6 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Huancané en el siguiente orden: moto taxi 38%,
camioneta rural 18%, autos 14%, moto lineal 8%, microbus 5%, taxi 5%, triciclos 5%,
interprovincial 3%, transporte de carga 2% y émnibus 1%. Analizando segun el resultado
del estudio, se puede apreciar la circulacion de las motos taxis (vehiculos menores) con
mayor volumen que otros tipos vehiculares en el centro de la ciudad de Juliaca. Esto genera
un trafico vehicular, ellos en su mayoria desconocen la educacion vial porque circulan
informalmente sin autorizacion correspondiente. De acuerdo a la Municipalidad Provincial
de San Roman Juliaca existe 51 empresas y asociaciones autorizadas que representan con un
total de 1876 vehiculos menores autorizadas, esto nos indica la inadecuada composicion

vehicular.

La caracteristica geométrica en zona de estudio en su mayoria es deficiente, como se pudo
ver en la interseccion N° 4 Jr. Mariano Nufiez direccidon S - N ancho del carril 3.45 metros,
interseccion N|° 6 Jr. Jr. Mariano Nufiez direccion S - N ancho del carril 3.25 metros y la
intercesion N° 8 Jr. Sucre sentido E — O ancho del carril 3.30 metros, también se evalud el
estado de la via de la zona de estudio determinandose con deterioros muy considerables en

la carpeta asfaltica.

Con los datos obtenidos de campo y segun el software synchro 8.0, la capacidad y el
nivel de servicio son inadecuados, determindndose con el nivel de servicio tipo “F’que
corresponde a circulacion forzada, las velocidades son bajas y los volimenes inferiores a los

de la capacidad.

Segunda. - El estado actual de la sefializacion vial horizontal y vertical, segin la evaluacion
es inadecuado por el deterioro de las demarcaciones viales como se muestra en la figura 68,
69 y 70, asimismo falta la implementacion de sefiales verticales como son: Sefiales

Reguladoras o de Reglamentacion, Sefiales de Prevencion y Sefiales de Informacion,
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considerando que la comunicacion vial responde a la necesidad de organizar y brindar
seguridad en calles y pistas o carreteras. La vida y la integridad de quienes transitan por
dichas vias dependen de lo que la sefalizacion indique, seguridad y la prevencion de

cualquier tragedia.

Tercera. - Con la utilizacion del software synchro 8.0 se optimiza el trafico vehicular
mejorando los niveles de servicio.

De igual manera se optimiza, la distribucion de tiempos y ciclos de los semaforos.

5.2. Recomendaciones

Primera. - Se recomienda a la autoridad local establecer ordenanzas municipales para la
restriccion de circulacion informal de transito de vehiculos menores que brindan servicio
publico (moto taxis), ademas la restriccion del ingreso de vehiculos interprovinciales,
pesados t. carga y omnibus al centro de la ciudad de Juliaca, para ello es recomendable
establecer vias alternas, asi eliminar la circulacion de vehiculos pesados del centro de la
ciudad de Juliaca que se dirigen a otras Regiones del pais, como se pudo analizar durante el

estudio estos vehiculos generan congestion vehicular.

Segunda. -Se recomienda mantenimiento y limpieza rutinario de las vias del Jr. Mariano
NUfez Butron e intersecciones, porque existe deterioros en la carpeta asfaltica en
determinados puntos del trayecto de la via, estos deterioros disminuyen el ancho del carril
hasta en nimero de carril, porque hacen que el conductor esquive o en todo caso invade al
carril paralelo y, ademas, los anchos de carriles en su mayoria no son adecuados segun el
HCM y MTC.

También, se recomienda la reubicacion de comerciantes que se encuentran instaladas en
vias de circulacion vehicular y peatonal invadiendo y reduciendo el ancho de la via publica,

esto se observa a diario en la ciudad de Juliaca en especial en el centro de la ciudad.

Se recomienda a la autoridad local implementar a través de la sub gerencia de circulacion
vial de transporte, las sefializaciones viales horizontales y verticales, estableciendo de
paraderos urbanos estratégicos en el Jr. Mariano Nufiez: cuadra 1 en la progresiva 0+160.00,
como segundo paradero en la progresiva 0+300.00 y como siguiente paradero en cuadra 7

que se ubica en la progresiva 0+600.00, de modo que la circulacion de unidades vehiculares
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sea fluida y se evita desorden, congestionamiento vehicular en las intersecciones de estudio.
Como se pudo determinar que estos vehiculos de servicio de transporte publico que
comunmente son Ilamados micros, ellos obstaculizan el flujo vehicular recogiendo a sus
pasajeros donde mejor les parezca. Tomando atencion a estos puntos mencionados se veria

un transito mas fluido y ordenado.

Tercera. - Se recomienda el uso del software synchro 8.0 para reprogramacion de los ciclos
y tiempos de los seméaforos existentes en la ciudad de Juliaca, que estan en condiciones
inadecuadas. La adecuada aplicacion de los reglamentos de transito establecidas por el
Ministerio de Trasportes y Comunicaciones (MTC) que establece normas guias y
procedimientos, asi como sefializaciones, mantenimientos y conservacion vial. También se
recomienda a las autoridades competentes establecer ordenanzas municipales para regular la
composicion vehicular y la informalidad de transito vehicular equilibradamente, estos se

plantean para la optimizacion del tréfico vehicular del centro de la ciudad de Juliaca.

Cuarta. - Se recomienda a la autoridad competente el replanteamiento de las rutas del
servicio de transporte puablico urbano para que puedan atender a toda la poblacion
Juliaquefia. En este estudio se determind que el 97 % de empresas denominados micros pasan
por el area de estudio dejando de lado otras zonas de la ciudad.
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Anexo A. Resumen de datos obtenidos de Levantamiento Topografico.

DATOS OBTENIDOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
N° NORTE ESTE ELEVACION DETALLE
1 8286748.344 378603.6853 3848.022 El
2 8286668.41 378625.394 3848.289 CASAR1
3 8286669.14 378628.2076 3769.173 VEREDA
4 8286670.976 378634.3882 3848.117 VEREDA
5 8286673.025 378627.0538 3848.167 VEREDA
6 8286671.655 378636.4219 3848.234 CASA
7 8286673.855 378625.499 3848.13 VEREDA
8 8286672.084 378627.3433 3848.125 PEATONAL
9 8286669.999 378634.7816 3848.101 PEATONAL
10 8286672.886 378633.9149 3848.12 PEATONAL
11 8286674.056 378634.1661 3848.233 POSTE
12 8286683.255 378622.3737 3848.236 POSTE
13 8286675.113 378629.9114 3848.174 EJE-VIA
14 8286685.981 378630.7365 3848.222 POSTE
15 8286682.885 378624.3691 3848.095 FALLAS
16 8286709.841 378623.7653 3848.223 POSTE
17 8286719.884 378611.6523 3848.188 POSTE
18 8286707.758 378615.6569 3848.065 VEREDA
19 8286709.772 378623.2217 3848.068 VEREDA
20 8286724.633 378619.0598 3848.197 POSTE
21 8286723.187 378612.8025 3848.085 FALLAS
22 8286727.987 378618.7874 3848.191 POSTE
23 8286733.506 378609.829 3848.07 FALLAS
24 8286731.564 378616.6902 3847.99 FALLAS
25 8286740.389 378614.16 3848.016 FALLAS
26 8286741.29 378605.9684 3848.041 VEREDA
27 8286742.974 378606.8052 3848.026 VEREDA
28 8286745.164 378606.1996 3848.06 VEREDA
29 8286745.968 378612.7062 3848.019 PEATONAL
30 8286748.817 378611.8784 3848.008 PEATONAL
31 8286749.597 378611.6645 3847.993 PEATONAL
32 8286744.069 378606.5056 3848.062 PEATONAL
33 8286746.842 378605.2673 3848.046 PEATONAL
34 8286750.125 378613.647 3848.179 CASA
35 8286744.304 378609.7599 3848.081 EJE-VIA
36 8286748.381 378598.447 3848.018 VEREDA
37 8286755.908 378599.8257 3847.989 VEREDA
38 8286755.141 378596.4535 3848.031 VEREDA
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N° NORTE ESTE ELEVACION DETALLE
39 8286746.553 378599.0452 3848.228 CASA

40 8286757.718 378599.3331 3848.198 CASA

41 8286744.282 378603.1545 3848.235 CASA

42 8286756.249 378598.4717 3848.184 POSTE
43 8286746.855 378593.0223 3848.22 POSTE
44 8286746.073 378590.2408 3848.237 POSTE
45 8286749.334 378570.076 3848.315 POSTE
46 8286748.716 378567.9737 3848.325 POSTE
47 8286747.56 378562.8419 3848.354 POSTE
48 8286740.519 378567.0728 3848.32 SENALES
49 8286737.881 378556.8156 3848.382 POSTE
50 8286742.17 378542.53 3848.418 POSTE
51 8286742.65 378543.8455 3848.398 SENALES
52 8286740.454 378536.161 3848.275 VEREDA
53 8286742.59 378537.334 3848.467 CASA

54 8286732.361 378538.4231 3848.417 CASA

55 8286739.46 378546.0785 3848.327 EJE-VIA
56 8286739.77 378561.9464 3848.191 VEREDA
57 8286744.227 378552.221 3848.236 FALLAS
58 8286747.401 378564.8269 3848.175 FALLAS
59 8286751.861 378583.7768 3848.129 FALLAS
60 8286749.122 378592.713 3848.106 FALLAS
61 8286758.837 378609.5193 3848.124 POSTE
62 8286758.601 378600.4016 3848.176 POSTE
63 8286762.356 378599.4863 3848.134 POSTE
64 8286764.057 378608.1591 3848.143 POSTE
65 8286763.496 378607.5946 3847.996 PEATONAL
66 8286759.673 378601.0267 3847.975 PEATONAL
67 8286762.423 378600.2556 3848.016 PEATONAL
68 8286762.443 378600.2478 3848.018 PEATONAL
69 8286760.322 378608.5525 3847.98 PEATONAL
70 8286762.349 378599.4901 3848.137 POSTE
71 8286779.586 378594.5154 3848.168 SENALES
72 8286774.081 378605.3848 3848.144 POSTE
73 8286784.966 378601.5853 3848.126 POSTE
74 8286797.893 378598.524 3848.104 POSTE
75 8286801.497 378588.3324 3848.088 POSTE
76 8286823.022 378591.196 3848.02 POSTE
77 8286834.943 378578.9434 3848.059 POSTE
78 8286832.319 378580.3957 3947.941 POSTE
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Anexo B. Identificacion de deterioro de la zona de estudio.

Identificacion de deterioro en la interseccion N° 4 -5 Jr. Mariano Nufiez centro comercial 2

Identificacion de deterioro en la interseccion N° 7 Jr. Mariano Ndfez —Jr. Lambayeque

Identificacion de deterioro en la interseccion N° 6 Jr. Mariano Nufiez — Jr. Huancané y enlace
£ A f
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Anexo C. Formato para aforo vehicular.

OPTIMIZACION DEL TRAFICO VEHICULAR EN LAS PRINCIPALES
INTERSECCIONES DEL JR. MARIANO NUNEZ BUTRON DEL CENTRO DE LA
CIUDAD DE JULIACA.

INTERSECCION:
[AFORADOR:
FECHA:

HORA DE INICIO:

SENTIDO:

HORA

T e s

Autos

HORA FINAL:

—

[ar

e
e

E‘

Taxis

Microbus

Camioneta Rural

Camién

Interprovincial

Moto Taxi

Moto Lineal

Triciclos

20

21

22

20

21

22

20

21

20

22

20

21

22

21

22

20

21

22

20

21

22

20

21

22

20

21

22

7:00am

7:15am

7:15am

7:30am

7:30am

7:45am

7:45am

8.00am
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Anexo D. Hojas de resumen de aforo vehicular de la interseccion N° 6 con mayor volumen vehicular.

857&7,372,584438436519ﬁ3638757954041938591690437147279
dlodlao N o on e ool Ior oo dmolcv Kb alo R 26 o o g ol d B el b b el ol N S S o of N
< F|oioleleNelv o d N dglds ooldd el sivlen v delee o dlalddddddaldalebd S Sls
<= E=1 KR RN RS RSN RN RN RN RN RN RN RN ER S R RN RM RN RN RN RS RN RN RN RS R RN R RY RN RN RN RN RN RN RN RN R R R RN RN R R
2 g
2
n O
I
4
<
14 O[T N[ 0] O M O O Ol O N Ol B o © 0] ® O S|~ | QN ¥ 05 D © a0 d o b ® o O] O] O ©f B 1 O I| N S| | B D | N O]~
w =000 @ o m N O © O SN ANt Dol D s N0 d 0o ] o N0 N OO M oSNNS oo N o] I o
z S| bl of K| N o b © b b L bl Bl b L b b L oL o WY b O ol o 8 bbb v T B b W b WY Wb WL WLl b b VL Lo 6 o o e v T I m
i |z 2 o
6 |52 g
2 |8¢ 8
=4 &
=
o
[
IR ENEREREEEEREERREREEN R ERNEE RN E R R RN E R R R RSN
RIS I AN S I R R MR N R R R R I N N S N N R R B R RN N R S B RS
o T R A e R R s N IS I RN o B R R e e s S R N R e R e R RN N I o B S R RS N R B A RS R R R
< ¥ B R I I TR REI RS RN RN RN RN RN R || R R RS RS RS R RN R {1 | | 1R ] IR RS RN M RN IS RN | | I N R IR
2 g
Sk
0 0
I
REEEEREPERERBRERERNEEENEREREEEREEERENNNEEEEEENREERERERENEREERER
ol dolddo v ddaeadodoloodndYeoe e e oo s o do oo dolodo o e dnb oo o
M2344433333333233333333343332232233323333322333332221
=l
<9 5
E I @
2y £
X
Q| o oi 0| o| ol ©f o| ©| ©| ©| ©| O] ©| O] O] ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©] ©| B] ©| ©| O] O] ©| O] ©| ©| ©| O] ©| ©| ©] ©| ©| ©] O| O] ©f O ©f B ©f ©| o] O ©f O] °f ©
g/ & o ol 0| o| ol of 0| o o| 0| of 0| o| o| | 0| 0| of 0| o of 0| of 6l ©f 0| 0| of 6| o 0| o o| | of 0| 5| 0| 6| of ol 5| o] 0| of o| of 0| 0| of 6| 6| 0| 0| o
el
o
Sl ol o) i ol @il o el s ol s o dl ol s sl ol ol of of ol o sl ol e~ ol & 3| alwlof a4l vl | o g o ol di ol gl sl sl el ol @ ol bl ol o @ vle
Fl o~ = = A B R R e R T T R e R e e L R R R T L e T R R T T R R I R T e - “ [INCIRS
Sl o~ S ol o @ ~| < 0] <| o~ w| < o of |~ o3 o o ol S~ ~ wf <| 0| S~ <] ol of | o < v~ o] ol o <o ool <o« o5 Nl
Q| o/ oi o] o] 0i of 0| 0] ©f 0| 0] ©f 0| 0| 0] ©| 0| O] ©| 0| 0| ©| B] O ©| B| | ©| ©| | ©f ©| O] ©| ©| O] ©| O} O] O O} O] 0| O} ©f ©| ©f O 0| 0| 0| of O] 0] ©
3
2[ §] o/ oi o] o] ©i | 0| 0] 0| o| 0l 0] ©| ©| O] 0| ©| 0| ©| 0| 0| ©f 0| ©f 6] ©| 0| °] 0| 0| O] 0| O| ©| 0] O 0| ©] 0| °| 0] 0| °f o] ©f ©] Bl B] 0| °f 0| 0| 0 °] ©
]
8l o o @il il di @l | 0l 0l 0l vl o §fvl ¢ 0 ol o v o~ o dlolol ol o ¢ qf gl ol 8 ol B o 4l vl o~ wlal el ~ialsloln ol of 6 | o ol ®
WZ AN N NN | A B R R I R R I TR TR R e R R R T T I R I S I I T T ] R TR o N~
Ql <! <in 8 ©i S w| wf «f ~| ©f <} w|~ ~ 3w w3~ S Y Y o F S~ v oo~ o oo oo <ol ¢ oo o oSS w Bl o~ ul <322
Q| o ol 0| o| ol | o| o ©| | 0] 0] ©| O] O] ©| ©| O] ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©] ©| O| O] ©| ©| ©f ©| ©| ©| ©| ©| ©| O} ©| O] ©| O| O] O} O] ©f B ©f ©| o O] Of O] O] ©
3| | of oi o] o ©i of o| o} 0| o| 0| o] 0| 0| 0} 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 6| 6] ©f 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| ©| 0| 0| 0| 0| 0| 0| of ©| Bf Bl ©| °| 0| |0 0| 0|0
i
oH
o | ol 2 ol wl s w0l of ¢l % o~ ol @ 3l 2| & ol ol o of ol &l ol ol | vl @l v al @ ol ¥ @l @ 3|~ of ol ol w| ol ~l el ol vl ol of @ ol w58l
3| Q| o 0l o @ @ N~ N o |~ o M o 6 & N | ~| K| N~ o ©f of K o o M| o N o N N o] b O N K|~ o N~ N o o o o o v o bl B AN
of o sinl 5w @ = o o o ol ol al =l ol o o ol of ol = @ ol dl @l ol ©| @ @l 2| x| of ol o] @l @l vl ®l of of ¢l =l | o =l ®| ol 7| | o | of 5 o @
Q& of | 5| 0] § b o 7| F| o I 0| QT 6|0 T F| T 0 I <] |0 T 6 QS S QB o oo Qoo 6 6o el o siib ol s o QQal 9Ny
Q| o/ oi o] o] 0l of 0| 0] ©f 0| 0] ©f 0| 0| 0] ©| 0| O] ©| ©| 0| ©| ©] O ©| B| O] O] O] ©| Of ©| O] ©| O] O] O O} O] O] O ©| O] Ol ©f ©f ©i O 0| 0 0| of O] O] ©
3| §| o/ ol o| o] ©i ©| o| o} o] o| 0} ©f 0| 0| 0| ©| ©| o ©| ©| ©| ©| ©| ©f ©] ©| ©| O] ©| ©| ©f ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©] ©| O] ©] ©| O] ©f 6] ©f B ©f ©| o] O] Of O] °] ©
ml
x 8| ]| ©f <iw| w| ©f ©f v| ¢ <] ©| ©] 1] ¢| m| 1] o ©f o ¢| «| ©f v | v ofw| o ~ < v v ¢ vl oot olv ¢ ol o tislo ol v v << J TS
< =
= g
w E| Q| o] ©f of ~| 0! ~| ©f 0] ©f <[ v ~| ©f v 1] | o ] of o <| ol of vl v ol o <| o <] v~ v~ 6 o o ~ <o v v~ ool oo < <8 Y
I
W Q| o ol o| 0| ol | o| o] o] | 0] O] ©| O] O] ©| ©| O] ©| ©| ©| ©| ©| ©] B} ©| ©| ©| ©| ©| ©f ©| ©| ©| ©| ©| ©| O} ©| O] ©| O| O] ©f O] ©f B} ©| ©| o | Of O] °] ©
5 —
m S| o|oiololo ol o|lo ofo|olololo|olojoojolo|ojo|olololol ofo|o|o|lolo|o|lofo|o|o|lojo|ojolo|o|ololo|olol ool ofo|o]olo
ol |
L o
< S|/ | il of i wf | of ol of ol of o o ol o & of o o ol v o) s s o] S &l o o] S o) qf ol ol o) o) S dE s sl s ol o) S dof 818
w
a w ]
z £ Sl af wiof ¢f o | of nf | | @l v v of &l | | f of af wif i of #f o ©f of | A A | | &f ] of | of @l o | o A o ¢| @f ¢ | «| «| o o] 31 GIY
w 9]
S z
> < Q| o/ oi 0| o| ol o o| ©| ©| ©| 0| ©f ©| ©| O] ©| 0| 0| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©] ©| ©| ©| ©| ©| ©f 0| ©| ©| O] ©| ©| ©] ©| ©| ©| ©| ©| Of 6 ©f i ©| 0| 0| ©| Of °] °] ©
0 x
w 2 [
x g H mnooooooooooooooo0000000000000000000000000000000000000000
M < o |&
o 2 N ¥ eoeanvgroudougdnoadaedaeonoolaoadooneoasyouroloo oo daelydg
I > 4 m22344433333333333333333343433233233323333333334433232—111
2
S|
=} )
2 |Elolaloolalaalonola oo o ds olsaaloololaldo o o s olvaolntiolslyyolednloaela s aleae
I I R G R R R G I A S R R R S R R R R R R R R I A R R R I A R A R R R R RN RN RS
° I Q| o/ oio| o| 0l o o| 0| o] | O] O] | ©| O] ©| ©| O] ©| ©| ©| ©| ©| ©] B} ©| O] ©| ©| ©| ©f ©| ©| ©| O ©| ©| O} ©| ©| ©] O| O] ©f O] ©f i ©f ©| o O] Of O} °] ©
e < —
[
9] ¢ o| 8| ©| ol o] o 0l of o| o] of | o] o] ©| ©| 0] ©| 0| 0| ©| ©| 0| ©| ©| ©f ©| ©| ©| O] ©| ©| O] ©] ©| ©| O] ©| ©| ©] ©| O] O] ©| ©| O] ©f ©| ©] O ©| O] ©| of O] O] ©
3
o 5 3
€
E| &| o] wiw| o @i «| o] of @] o & of v| ~| o] of | o =] 0| | o] &| of aif =| | of =] ~| af @| | =] o] of | 4| of | of of o &l of of mi &if ™| = Al = B w0
oY b
Ql | o of &l & of o cl of ci| ol of | 4l l A al & cif ol Al &l Al @l o @l of il of af of & of 1| of «| vif of of Al of | A| of &l of i o of | | of ¥ W] ®
Q| o oi 0| o| ol o o| ©| ©| | 0| ©f ©| ©| 0] ©| 0| 0| 0| ©| ©| ©| ©| ©| ©] ©| ©| ©| ©| ©| ©f 0| ©| ©| O] ©| ©| ©} ©| ©| ©| ©| ©| O} 6| ©f 6} ©| ©| 0| ©| Of °f °| ©
| o| cio| of ol of o| o ©| o| ©] O] ©| O] O] ©| 0| O] ©| ©| ©| ©| ©| ©] ©f ©| Of ©| ©| 0| ©f 0| ©| ©| ©| ©| ©| O} ©| ©| ©| O| O] ©f 6] ©f B} ©| ©| 0| ©| of O} °] ©
a| ]| o wi 2|~ © of of N~ of ¢ 1] ~| © of v o ~ <~ o Tl N~ ol v ol ol v ~olv bl ¢ ol v <~ ol vl | v ol ¢t o ¢ ol QNS
3
3
4 5| o| of <iw| ol o | vl of ~| o o o o mf <| ol «| nf 4| o w0l @l Kl ©f o vl of <| ol o] <[ o mf «| o of ®| o W | o &l ©f w6l of ¢l of o ©f ©f &
z E R RS R R R R R R e R R e e S I R R e R I I R S R S R R T S S R R R R
H
Z Q| o/ oio| o] ol o o| 0| 0| ©| © O] ©O| O] O] ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| | ©] B} ©| O] ©| O] O] ©f ©| O ©| O ©| ©| ©} ©| O] ©] O| O] ©f B ©f Bi ©f ©| o] O of Oj O] ©
=}
2 —
o Q| o|oiol ol o ol oo ojo|olojo|lo|olojo ojolo|lojo|olololol ol oo ololojo|lolojo|oloo|ojojo|o|ololo|ol o ool ojo|o]olo
x
N
w 2| Q] o ©f @f M o ©f v| v ©f v|© v | o o~ o~ o o olol gl ol o o vl v v o~ o~ N~ o oo ol o v o oo Y Yol o~ol v SIS
Z fud
5 |
w Qv © 8 2 S o o ©f o ~| o ©f v o v e o~ o o~ v S S oo o~ o ol <~ v o~~~ oo v oolel g~ oo«
4
<0
x 2 Q| o oio| 0| ol o o| o] o] | 0| ©f ©| 0| 0| ©| 0| 0| ©| 0| ©| ©| ©| ©] ©| ©| ©| ©| ©| 0| ©f 0| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| ©| O} 6| ©f 6} ©| 0| o] O] Of ©f °| ©
]
>3z I
MR | o/ ol 0| o| 0l ©f o| o] ©| | ©| O] ©| O] O] ©| ©| O] ©| ©| 0| ©| ©| ©] B} ©| Of O] O] ©| ©f O] ©| ©| O] ©| O O] ©| O] ©] O| O] Ol B ©f B} ©| ©| o] 0| of O} °] ©
s =3
doloiololn dioq oo n~odn o oooolooononn b oo o oo o ono ooy doloolvol o owd 3Dy
5 Y IR RN R R R RN RN RN RS RN RN R RS RN R RN R R RN R R R R R RS RN R R RN RN R R R R R R R RN RS R R R IR R R R RN RN R RY Bt st
0 2l of | i df ol wi Al v @ | @ ©f ~| o i of 0 ™| @ o o~ dlolel NNl d o dl o ol v~ o~ | ol @ $ivl N vl ol o ®f of o <ol df o of ©
5 R R B R R R R R R R e R R R N R R N R e R e R e R e R s e e e L R S S
o Q
1) O |w ol vl olw ol ol v o v ofwl olvl o v ol o| V| o| | o| v o v ol 1] o v o| | of | of Wi ol | ol vl o
Q < 0 0lYRALSARRLSAILSDRATCIATC DI ADD XD QT QA QY ooy ¥ O A Y] O HH AN Os s
i} b @ D2 QX H DT Sl ol ol S d H| Hl Hl N o & N @l @l @ ¢f g $ < |0 bl v 6] 6 6] ©f G| K| K~ N ol @ D06 eoT o =
[ BP - S I= By e K ) ) I IR I S I Bt B B B I I Bl il Il il il Bl B B B B B B B i e B IRl Il Il Bd It B Bt B 51 B 5 B B B B ] IR
ef 5 |8 zguvioucuvoleglnaygln oy v ol dlvuolvlalb oy g b oy oy olvolbdbalygbloin oo vaaa
w T x ole|digFeid o tiod aiged TSRO Held QX aT O d0NOda N od Ve Q¥ IO £ o
EQaf |Q0O|RrNK~G oo oo oo s clcs s d-dddd laldlonoas s snonnibooodssscliololeadl oo s
Zuge |T 1 REI =t it a] a R R R e ] I B A ] e ] ] ] e e e e s R

155



Bl @ N o NI @ O ©] O] o @ N @ <] 9 O] 0] ™ N @ 0] O @ o] W o © W] ¥ = =1 §] 9 N @ o @ < N 0 O] o] ®] Ol ¥ & ~F ol o ¥ O]
vl 0 @ ol o S ol N o O o o S @l 6 $f 1l 1l © K| O © Of N dl & © & © O ol o © O ¥ & N O < O o NI NI N O I B N © Bf D
g =@ © > o dHoloo oo o oo o b oo ®® 6ol oo oo e o6 o6 oo o 6 &6 6 o oo o oo o o N,
< ¥ R IR 1 R S
33
=}
[20e]
I
EEREEEREEEEREREEEERERREEREEEFEREEREREEREEEENERENRREEERE|
I RSN B I I T I N I I I BN I BN RN B e R I R S I R BN I B RN ST BN I RN R S s RN N
R SRR R U R R RN IR R YR SRR IR R RN RN RS RN RN RN RN RN R R RN RN R R RN R RN R
|
T 9 3
52 ]
<
g B
F 3
X
& o] o| ©i ol ol ol o o| o| o ol o| o| o| o} of o o| of o| o| o| of of o ©| ol o| 0| o| oi | o o| o o] o] ©| ©! o o of of o} B} ©! 6 © of o| o o| o| O} ©
S| S| of w| Nl N s 0] v ©of @ ©f & ©f 1]l ©f o ~f o ] ol v o o ¥ T e o o v v o T~ Yol vl v e ool B SY
Kl
”m_l
E| @] o o 08 @~ o of of of | v o] &l i~ o] v o | o 1] Mol o o M N < © b o 6 o o o o o S o vl o oo w0 o ool I ]Y
8| o] o| 0l o ol o] o o| o| o| o] o| o] o o} of o o| o} o| o| o| o} ©f 6| ©f ©| o] O] O] O} O] O ©| O} O] O ©f O] O O Of O] O} B ©! B} © °f o| o] 0| 0| ©} ©
& o| o| ol ol ol ol o o| o| o o] o| o] o| o of o o| o} o| o| o| of of o ©| of o| o o| of | o| o| o} o] o] o] o o o| of o o] B} ©) 6 © of o| o o| o| O} ©
=
9| Bl o O Si o I o ~ ©f o I ©f ~ w v w o ~ | v~ o ol ol 8 Yo o S v o N ol o bl o v~ v o N ol o o o b S o v - S QR
a
8 ol o 2l ol ~ o | v~ a0~ o o o ¢ o o vl © o of N ol o of vl o & 0 o o o v < & o o ol < of < v <@ dol o oo | ol ¢|e
R R R R RN R R R I R R e R I I R R K
8| o| o| ol ol ol ©f o} o] o| 0| 0} o 0| of o} of of | o} o| 0| of B of of o o} of o 0| o} of of of o} o] © o o o | of o} o ©! ©f B © o o o of | o °
?| o| o| ©: ol ol ©f of o| o| 0| 0 o o o o o] o] of ! ©| o| of & of of o] o o o o i of of of of o © o] 0 o | of o} ol ©} ©: ©f © o o o | of o} O
2l ol ol ol 0 ol vl 1wl o ol v ol © o %o oo ow o df © o of o N o oo o N o o N Y T d oo N o N d T o s o d oo 33N
I ISR B R IR I I RS IR I RIS RS I N R RN RN IR S RIS SRR IR TR IR RN IS BalisiRs)
o
9| of o ol @ o N <! G ol v @ o © =i o 5| w i~ o o o Fi o B S v o m v o o B M o B i o o o w o o sin & B o o o v ol IS
S| | v o © 6 S G o S| ®| o ® & © o N & N o N o o o oSS o o o oo o NG N O NN NSO o o eSS oo No SR
8| o o| of ol ol of of o| o| 0| o o o| o| o} of o| o| o| o| o| of of of of o of o| o| o| of of of o| of 0| o] o] o} | | | of of ©f ©f ol © o o o of o| o| o
3| o| o| ot ol ol ©f o] o| o| o| 0 o o| of o | of of ol o| o| of ©f of of o o o| o o| o of of of of o] o o o o| o| o| of o B} & ©f o o o o o| o| o} o
3l S 7l <l w0 < o ¢ A o o of <) o o of A o] of o) S| o o] s ol o) | o] of o | of ol o ~F o | 1] ©f S oo n o 3| o df - 89S
°
£l
S|
4 8| & © ©f st~ sl of of | SN s o] o s o o] Hf s of s o] of S s o) o] o of f o] o Nl s ol o] | of of shmlw: s o 3 o S ol Q1 BY
< 2
J g
mw E| 8| o| of o © o o of of 0| 0| o o o o o] ©f o] ©| ©f o| 0| ©| B B} o] ©f o] o ©| ©| ©f O O 0| O] O] ©f ©l © ©f ©f Of ©f o} ©f O 6] 6 o o| of of o| o] ©
I
cV._ & o| o| ©i ol ol ol o o| o| o| o] o| o] o| o} of o o| o} o| o| o| ©f ©f o ©| ol o] o o| oi | o o| o o] o] ©| o o 0| of o o} B} ©! 6 O °f o| o 0| 0| O} ©
o I
m S o | o o o aif of | i of <] A of s o of A of of nf cif of A of o & & o A s o of o sl o) Ao s o of n] Al oS ool of of & of 8 o] 9
foo]
w o
< mm3231212012132142221321042012231020223101421310323102766
w
[a] =
z 8| o] o| ©l o ol o] o o| o| o o} o| o] o o} of o o] o} ©| o| 0| o} ©f 6] ©f o} o] O] O] ©} O] O ©| O} O] O] ©] ©) O O Of O O} B ©: B} © °f o| o] 0| 0| ©} O
w
=
=} & ol of ©i © ol ol o o| o| o o} o| o o o} of o o| of o| o| o| ©f o} o ©] ©i o O] ©| ©i O] O O| O} O] O] O] ©! O O Of O O} ©f © ©: O °f o| ol o| 0| O} ©
%]
it -
M S & v v o v o oo o b N oo s ol ot o of o v o §ol ol s ool ol oo s~ oo s~ ol sio N o s N N~ o B 8Y
5
3 wo | g
o 0 |8 ofonoo o do o onr oo oo oo o doo oddnooown o oncalod~oooo doda s oo, |oyo
I W 2] R ISR A 1 TSN I IR AR R e s IR R R R R R RS IR R T I RN R
o |5
< £l o
m w G| 3| o| of i ol o o] of o| 0| o| o} o| o| of o] of o| o| of o| o| o| 6 6| of 6| of o| o| o| o] of o| o| of o| o o of of o| o of of o o ©; 6} o| o| of of of o of
= ]
< 0
o}
5 H B3| o| o| ©i ol ol ©f o] o| o| 0| 0 o 0| | o} | of of o] o| o| of o of of o o o| o| o| of of of of of o] o o o | o| of of o] o} ©i of © o o o o| o| o o
n [a) —
w
z o S| @ «l & & Al of i of | | A A o] | of of | of o w| o of df of o =i i = of ™ of af || =i o &l O i | o O | Nf Nl o O i = of of of | =
< 3
-0 | g
m Z El &l o <) & o Al o i | | o1 of | 0 of =i of af | i | of mf o of of ™ i &l A ¢ o af o N Of ol o o = O | & Of ¢l o o O 1] =i of ©f w] 1)
g 2 [O]
[
[ 8| ol o| ©i o o ©f o] o] o| 0| 0 o 0| o o o] o| | o) ©| o| of B} of of o] o] o o o ! of of ©f ©f ©f © O O o | of o] ol ©f ©F © © o o o of of ©f O
o n
3| o| o| @i ol ol ©f of o| o| o| 0 o o] o o | of of ol o| o| of ©f o of o o o o o o of of of of o] o o o o] o| o| of ol ©} ©: of o o o o o| o| o} o
& | of & of di of = | of & of w| o & i of | = i nf of ~| of of of il of | & of af | of of aj o ol i o & O Hf =l «l of ™ i O i nf of | ™« <
A ol Of @ & sl &t i ol @ o & Gl of A | o < ol i df ol o of | ™ o & o Ol ol = o N o O o Of o @ Of & o = = ol ©
Lo R I R R R R R R B B B R B R B IR B I e B TR IR M B B B R R B I B T T R B IR B A IR
al |
w 2
z mm0000000000000000000000000000000000000000000000000000000
<
Q
Z & o] o| ©i o ol ol o o| o| o| o} o| o] o] o} of o o| of o| o| o| of of o ©f o! o o o| ©i | o o| o} o] O} © ol o o| of o 0} ©f © ©! O of o| ol 0| 0| ©} ©
=)
2 I
o S o sl N w0 o o] <] o N N ol s s o] S| A o o] | o] o of Mool ] N o o ) 3| vl ] o b © < v < ] o T o NV o o~ o oo §E
z
N z| o o s o ©
[h 2| @l | v o S~ v ©f ©f N o v | ©f N ¥ N 1 o ©f ©f Mo o NN o 1 v ® o o ¥ v~ o ¥ o o v o o vl o~ o~ ol o ~o| S &Y
z =
3 -
M 8| o] o| ©i of of o] o o| o| o| o} o| o| o| of of o| o| of o| o| o| of of 6| o| of o| o] o| o} o| o o| o} o o] o] o} 0| 0| 0| 0| of B! ©! B} O of o| o 0| 0| 0| ©
z
<9
x & o] o| ©i ol ol o] o o| o| o| o] o| | o| o] of o| o| of o| o| o| of of o of of o| o| o| of o| o| o| of o] ol of ol o| o| of o of ©f ©i 6 6] of o| o o| o| o} ©
<9
so 4 .
;9 2 af | o @ S @ o Nl vl of o N 1l o [ © 6l W dl o o o &l N el Sl o g O gl ol ol N ol o tio e N ob oo e | o gl ol v N o
o 2 ™ L R BT | I I T T R ~ R R R IR I R | B B I R = “ A oA QA A ] N A A | |l 0] ©f ©
YR
| o ol 0l @ ol al N ol qf ©f o N o ©f ol vl @l o oiw © ol ol Nl dl B o~ TN o olol ol ol N N ol N Al ol ol d oo oo o dwl QLY
" b IR I ISR TR RN N R R R e R R A IR IR AN R ) ) IR SRR N R RN BN R R R IR BRSNS I R RS IR B I O
Q -
w el
. > 5| 8| ol o o © o o of o| o] o| o} o o o] o} o] o] of o} o| o of &} ol o] o o} o] o o| o o of of o] O} o ©! ©f O] ©f o o] O} ©! 6 i ©f | o o] o| o oj ©
z <
i) ¢}
0 O (w4 o v ol v ol w o v olw ol o o w ol uo v oluo w o w o w ol v o w o w o wn o v o
I3} < 00olY Q| v olfied o Tedosed®wod N wodaYodoodayodotodoYols as
] s | o of o O Of i dl = < & Nl & Nf 0f of 0 0 ¢ § S| S b O] b0 O 6o O NKKNK®G®O®®O O 0o 0OE oS
0 % |2E %% 2l 2 b SIS e Bl B B 5 B B o I B e B B e i B B B B B e I B B B B B B I B B B I
cf . 5 |8 294 v o 1 O Wl O Bl O W O Y| OF Wl Of Yl Ol V| O W Ol WV S| V] Ol V] O W Sl V] O W O V] Ol W Sl Ol Bl Sl Wl o o o
w T ol el o | @ oy ed Oy o ool O X Q) ol O ¥ O o 0 X o 0 X O S ) XEOEG O N O o O X £ oF
EQ<¥ |Q0 N~ @| & S| ol of dl dl Al | & f &if Nl @ @ o @ | S| $ S| B bbb o o o 6 K NN K ® oo o o & oo
oo T ES1IRS ISR IR R | JRk{ IS (RS Rt N O R T e et e i e T e e e e s

156



lar.

ICU

N° 6 con mayor volumen vehi

ion

hicular en la intersecc

del flujo ve

INTERSECCION N° 6 JR. MARIANO NUNEZ BUTRON — JR. HUANCANE.

-7

Imacion

Anexo E. Diagramas de aprox

Sur Norte

imacion

Flujo vehicular por hora de aprox

o
=31
o~

£0¢
6LEL

“5

9yt f
(ST .\ I
0591 .~ I
mmao. I
83/. I
TR
RIOH/SOINIIYIA

0007 V06T
SPELYarer
0E6LY0E8T
ST6LYSLeT
0061 Y0087
SP8LYaril
0E8IYOELT
ST8IVSLLT
00-8LY0(LT
SPLTYSRST
0ELTY0E9T
STLTYSEST
00TV 00T
SPOLYarsT
09IV eEST
STOTYSLST
00:9T Y 0(:ST
SPSLYSryT
0ESIYeEhT
STSTYSTEYT
00:STY 0T
SppLYarer
0EPIVOEET
SLPIVSLET
0BTV OMET
SPELYarT
RN HTAN
STELYSTLT
00TV 00T
SPCIYSRTT
0ECIVeETT
STCIYSETT
00-CTYORTT
SPTIYSRQT
0CTIVOEQT
SETIYSEOT
00-TIY 0T
SE-0TV St
0E0TV0E6
STOTYST6
06-0TV 00:6
Sp6 V-8
€6V 0E:8
SI6Y ST
00:6 v 008
S8V L
0E-8V0EL
SI8VSTL
00-8 v 00:L

Horas del dia

msams Aproximacion de Sur Norte

imaciones

Flujo vehicular por hora, todas las aprox

L ooz voust
L STy S8
L OE6TYORST
L STETYSTAL
L 06T Y 00T
L SPRTYSHLT
L eERTY 08T
L STRIVSTLT
L O0RTY 00T
LTy ST
L OELTYOROT
LSTLTYSTOD
00TV 00'9T
LS9t YT
L OEOTYORST
L STOTYSTST
L 00T Y 00ST
LSSV ST
LOESTY 0BT
LSTSTYSTHT
L 00STYO0T
L SEATYSET
L OEYTY OB ET
LSTATYSTET
OOy O00ET
LSrETYSHT
L OEETY 0BT
LSTETYST T
L OOETYO0TT
L SPTTYSHIT
LOETIVOETT
SETIVSTIT
L O0TTY 00T
L SPTTY SO
LOETTVOR0T
LSTTTYSTAT
L O0TTY 00T
LSHOTY 7'

LOE0TY 066

LSTOTYSTS

LO00TY 006

Loveysrs

L OB Y 068

LSTEY TS

L 006 Y 008

L SrRY S

L OERY 08

LSTRY ST

008 Y 00

1800 -~

1600 -

1400 -

35888

1200 A

BIOH/SOMIIYRA

o

Horas del dia

—a— Aproximacion de Sur Norte

Aproximacion de Norte Sur

-

Aproximacion Oeste Este

—e— Aproximacion de Este Oeste

157



tos

inu

interseccioncada 15 m

hicular total de la

ujo ve

” 00:0T-5t6T [ 0002 Y OO6T
| SPETOE6 | SpieTvSHST
A MMMWMMM | 0Ei6TvoEST
i  ST6LYSTS!
P 0061008
I NERTST'8L SPBIVSHLT
| ST8T-008T oesTvOELT
” 00:8T-5% L1 I STRIYST/T
SPLTORLT | 00:8T V00T
o g v
. 0 0E:LTVOEST
00:4 15791 c L
 eiatogel w | STLTVSTOT
oEoTSTor (o] | 00LTYEOST
| ST9T-00:9T Q SPI9TV SHST
09Tt [®) 0g9TvoEST
| SPSTOEST T  STOTVSTST
| OESTSTAT AL 0091V 00'ST
STST-00ST = L
S SISV SHYT
QS TSTIL o -
 erTssl = 0BTV OEYT
[ OERTSTHL (&) STSTYSTHT
| STHT004T © 00TV 00T
” 007 T-SteT m r STV SHET
| SPETOEEl S CoepTveEET
KiZazis O e
STETO0E -
FarsrerT M | 8w3 q%ﬁ
| SPTIOET o SPELVSHTL
OETTSTT o+ 797 OEETVOETT
| STTr00T £ sTerysTa
0TI O &t ooETveoT
| SrITOETE SpTIvSyIT
OETTS T v ro .
e O OETIVOETT
e :
| SyOT-0E01 ..m 00TV 00T
.em_oﬁ.mﬁoﬁ ] SPTTVYSHOT
[ STOT000T - CoeTTveEor
[ ovorsre L CSuTIvSTOr
| V606 w ”S_zqa_a
reas .m | SPOTY S7'6
Lo Q 0E:0TV 056
055 > STOTYST6
SP8-0E8 L
T m. | 0007 006
[ 518008 ) Sbi6 Y 578
” 00:8-StL bl  oc6v 0
| SPLOEL STV ST
! Mﬁ. NMM 006V 00'8
04N 1897 | Sri8 Y ShiL
5 hanevion €142 | 0E8Y 0F:L
STV ST
0 SN NOBYAICUIY 00:8 Y 00:.
I 1 1 1 1 T 1 1 r T T T T T
8838%88888° S8 8888 °
W N~ LU B g M N o = ~ = it =1
SOJno1YaA 3p pephuE) SOJNdIYaA 3P pepue)

158




Anexo F. Resumen de aforo por sentido vehicular para la proyeccién del volumen de transito futuro sin proyecto.

HOJA RESUMEN DE AFORO POR SENTIDO PARA: PROYECCION DEL VOLUMEN DE TRANSITO FUTURO

INTERSECCION
FECHA:

DIA :
APROXIMACION

JR. MARIANO NUNEZ BUTRON - HUAYNA CAPAC

12/09/2016
LUNES
OESTE - ESTE

SENTIDO 5: APROXIMACION DEL JR

. HUAYNA CAPAC DE OESTE - EST

159

Perlodvo (b Autos Taxi Microbus Omnibus T EEE T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclos Veq por 1/4 de
15 Minutos) Rural hora Veq por hora
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75
De 7:00 a. m. a 7 1 o] 0] 2 3 5 43 6 4 75 75
De 7:15a. m. a 8 1 0] o] o] 2 3 43 12 8 69 144
De 7:30 a. m. 10 7 1 o] 1 2 5 54 17 16 104 248
De 7:45 a. m. a 16 7 0] 0 3 4 3 35 13 15 91 339
De 8:00 a. m. a 14 8 o] [o] 4 1 6 60 14 21 119 383
De 8:15a. m. a 13 3 0] 0 3 3 7 34 14 17 95 409
De 8:30 a. m. a 10 0] o] 2 [o] o] 5 22 12 12 63 368
De 8:45 a. m. a 8 4 1 4] 1 2 3 40 9 8 72 349
De 9:00 a. m. a 9 1 o] 1 1 1 3 28 6 12 61 291
De 9:15 a. m. a 10 2 [0 0] 1 1 5 27 9 13 67 263
De 9:30 a. m. a 11 3 0] 2 o] 2 5 22 14 9 71 270
De 9:45 a. m. a 7 [0 [0] 2 2 2 30 2 17 64 262
De 10:00 a. m. 13 2 0o 2 2 0 3 29 13 9 68 269
De 10:15 a. m. 12 o] 3 o] o] 3 37 o] 8 72 274
De 10:30 a. m. 9 1 [0) 0 1 1 4 31 12 16 68 272
De 10:45 a. m. 11 8 o] [0] 2 1 3 39 15 15 82 290
De 11:00 a. m. 7 3 1 1 1 0 6 40 10 10 79 301
De 11:15 a. m. 9 4 o 2 1 0 3 37 15 12 75 304
De 11:30 a. m. 10 4 0] 1 3 1 4 43 13 17 89 325
De 11:45 a. m. 10 3 1 1 2 2 2 49 11 16 88 331
De 12:00 p. m. 6 3 1 1 1 3 3 30 2 13 71 322
De 12:15 p. m. 11 2 1 1 0 2 4 35 16 12 79 327
De 12:30 p. m. 7 5 o] 0] 3 1 5 38 2 5 81 319
De 12:45 p. m. 13 8 0 0 2 2 5 26 17 15 83 314
De 13:00 p. m. 10 5 2 [o] 1 1 2 46 10 14 81 324
De 13:15 p. m. 10 5 4] 4] 1 3 6 48 13 15 98 343
De 13.30 p. m. 14 2 o] [0] 2 o] 4 32 15 20 78 340
De 13:45 p. m. 11 1 2 1 4] 2 6 34 12 7 81 338
De 14:00 p. m. 6 2 o] o] 2 1 4 40 9 13 72 328
De 14:15 p. m. 12 3 [0 2 0] 0] 4 4 7 18 84 314
De 14:30 p. m. 7 2 1 o 0 1 2 4 11 11 72 308
De 14.45 p. m. 13 4 1 2 1 1 4 35 6 2 82 309
De 15:00 p. m. 14 2 0] 1 0 1 2 41 9 9 72 308
De 15:15 p. m. 9 3 o] [o] 1 o] 6 46 9 11 82 307
De 15:30 p. m. 8 3 2 0 1 0 2 38 12 10 66 301
De 15:45 p. m. 11 5 [0 1 2 3 6 34 13 9 87 307
De 16:00 p. m. 9 4 [9) 1 0 0 2 29 6 5 52 287
De 16:15 p. m. 13 4 0] o] 3 0 6 47 12 11 91 296
De 16:30 p. m. 7 2 2 0] 1 1 4 44 9 15 80 311
De 16:45 p. m. 7 2 0 2 0 0 5 35 11 14 74 298
De 17:00 p. m. 10 8 o] 0] 2 3 3 52 14 12 94 340
De 17:15 p. m. 7 1 0 0 3 1 5 37 11 9 71 320
De 17:30 p. m. 11 4 o] 1 o] o] 6 42 10 8 81 321
De 17:45 p. m. 12 3 4] 1 1 1 3 49 15 11 85 332
De 18:00 p. m. 14 6 o] 1 3 2 5 48 13 15 103 341
De 18:15 p. m. 8 9 0] 4] 3 2 2 44 11 11 81 350
De 18:30 p. m. 12 8 1 2 1 2 3 41 10 12 90 359
De 18:45 p. m. 9 5 1 2 1 1 6 35 14 10 86 360
De 19:00 p. m. 10 4 9] 1 1 2 4 38 12 6 76 333
De 19:15 p. m. 11 5 1 1 2 o] 5 37 9 4 76 329
De 19:30 p. m. 7 4 0] 2 1 0 2 26 7 5 52 291
De 19:45 p. m. 5 1 o] [0] o] o] 2 26 3 1 36 240
Por dia 4068
Arox por ano 1484860




HOJA RESUMEN DE AFORO POR SENTIDO PARA. PROYECCION DEL VOLUMEN DE TRANSITO FUTURO

INTERSECCION

JR. MARIANO NUNEZ BUTRON - JR. HUANCANE

FECHA: 12/09/2016
DIA : LUNES
APROXIMACION ESTE - OESTE
) SENTIDO 6: APROXIMACION DEL JR. HUANCANE DE ESTE - OESTE
Perlod.o (Lt Autos Taxi Microbus Omnibus FTENEE T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclos Veq por 1/4 de
15 Minutos) Rural hora Veq por hora
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75
De 7:00 a. m. a 20 6 9 4 22 6 7 68 11 2 182 182
De 7:15 a. m. a 28 9 10 5 21 6 10 84 24 6 227 410
De 7:30 a. m. 39 16 15 4 26 5 9 115 33 12 286 696
De 7:45a. m. a 47 18 12 5 23 4 8 128 26 16 295 991
De 8:00 a. m. a 47 13 15 2 23 5 11 131 27 14 301 1109
De 8:15 a. m. a 52 13 12 0 24 3 7 133 25 15 279 1161
De 8:30 a. m. a 44 10 13 2 24 5 6 118 22 7 258 1133
De 8:45 a. m. a 32 10 12 2 22 2 4 115 23 11 229 1066
De 9:00 a. m. a 37 7 8 3 22 2 3 100 19 7 206 971
De 9:15a. m. a 28 9 15 3 23 5 3 113 30 10 238 930
De 9:30 a. m. a 37 15 9 1 21 3 7 103 23 9 229 901
De 9:45 a. m. a 34 5 13 3 24 7 6 119 22 9 253 926
De 10:00 a. m. 34 7 9 5 26 3 4 102 26 8 226 947
De 10:15 a. m. 26 10 14 0 21 1 4 117 20 7 215 923
De 10:30 a. m. 25 11 11 2 25 8 7 84 23 7 220 914
De 10:45 a. m. 33 6 11 0 20 4 4 106 17 12 211 872
De 11:00 a. m. 27 11 8 2 20 5 4 106 26 4 210 856
De 11:15 a. m. 38 6 14 2 22 3 7 103 16 13 236 877
De 11:30 a. m. 32 8 10 1 27 4 4 95 20 6 210 867
De 11:45 a. m. 38 10 10 2 22 3 7 106 20 6 230 886
De 12:00 p. m. 33 8 11 1 23 4 5 105 22 12 224 900
De 12:15 p. m. 44 12 12 5 22 2 6 117 21 10 258 922
De 12:30 p. m. 41 11 13 1 24 1 7 129 26 11 260 973
De 12:45 p. m. 46 14 11 1 26 5 9 121 26 11 276 1018
De 13:00 p. m. 48 14 13 1 25 5 9 135 27 13 294 1088
De 13:15 p. m. 52 13 13 3 22 3 6 128 35 12 281 1111
De 13.30 p. m. 42 11 10 2 22 3 3 119 27 10 239 1090
De 13:45 p. m. 40 12 8 3 24 4 7 109 23 9 244 1058
De 14:00 p. m. 32 10 15 2 18 5 3 109 21 4 223 987
De 14:15 p. m. 43 10 11 4 23 4 9 119 23 8 267 973
De 14:30 p. m. 32 8 10 3 19 2 3 88 18 6 191 925
De 14.45 p. m. 42 10 13 2 25 4 9 115 24 8 263 944
De 15:00 p. m. 26 9 10 3 27 4 6 92 25 12 221 942
De 15:15 p. m. 31 9 7 3 25 o] 6 99 24 8 210 884
De 15:30 p. m. 37 13 11 1 22 4 4 107 20 11 229 922
De 15:45 p. m. 37 11 10 1 25 6 6 103 17 11 236 895
De 16:00 p. m. 43 11 9 3 19 6 7 95 26 10 237 911
De 16:15 p. m. 41 8 12 3 23 2 9 109 14 14 250 952
De 16:30 p. m. 32 11 9 2 22 2 7 99 19 13 220 943
De 16:45 p. m. 45 10 14 1 23 5 4 101 18 14 240 948
De 17:00 p. m. 35 9 9 1 24 6 5 92 21 12 218 929
De 17:15 p. m. 46 12 11 2 28 5 11 100 22 8 265 944
De 17:30 p. m. 36 7 9 1 23 6 9 108 22 8 239 963
De 17:45 p. m. 36 11 11 6 25 4 8 109 20 8 257 980
De 18:00 p. m. 46 15 11 3 28 3 6 118 19 13 268 1029
De 18:15 p. m. 46 12 16 2 30 4 10 126 20 7 292 1056
De 18:30 p. m. 45 12 11 1 29 4 9 138 17 13 287 1103
De 18:45 p. m. 47 15 12 3 23 5 9 110 15 7 267 1113
De 19:00 p. m. 37 16 7 1 19 3 8 106 26 5 227 1073
De 19:15 p. m. 39 14 13 5 17 1 5 111 21 5 237 1017
De 19:30 p. m. 30 13 7 1 17 2 2 85 15 3 170 901
De 19:45 p. m. 25 9 5 0 7 2 1 63 6 0] 115 749
Por dia 12447
Arox por afio 4542980
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Anexo G. Cuadros y diagramas de proyeccion del volumen de transito futuro sin proyecto.

Lunes 12/09/2016

PROCESO DE DATOS: AFORO DE FLUJO VEHICULAR DEL SENTIDO 1 ACUMULADO POR HORA

Sentido 1 : INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ - JR. JORGE CHAVEZ APROXIMACION S - N
Periodo (Por Autos Taxi Microbus Omnibus Camioneta T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclos
Hora) Rural Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75

[07:00 - 08:00] 210 80 74 26 231 24 32 535 95 59 1487
[08:00 - 09:00] 215 68 68 14 190 24 27 582 76 49 1390
[09:00 - 10:00] 178 54 64 4 182 19 27 483 42 43 1180
[10:00 - 11:00] 174 52 61 9 178 18 30 341 53 46 1074
[11:00 - 12:00] 159 58 62 6 163 16 26 400 57 49 1074
[12:00 - 13:00] 181 68 69 10 221 15 35 604 89 68 1424
[13:00 - 14:00] 208 63 70 9 195 23 32 448 95 52 1284
[14:00 - 15:00] 166 50 58 5 173 16 27 359 51 51 1043
[15:00 - 16:00] 164 58 65 4 166 1 30 398 67 45 1081
[16:00 - 17:00] 161 55 60 6 171 17 31 380 56 54 1084
[17:00 - 18:00] 151 50 59 2 174 16 26 485 63 47 1124
[18:00 - 19:00] 201 82 76 10 220 22 33 591 120 50 1468
[19:00 - 20:00] 143 56 50 5 149 9 26 318 50 24 904

2311 794 836 110 2413 230 382 5924 914 637 15617

PROCESO DE DATOS: AFORO DE FLUJO VEHICULAR DEL SENTIDO 2 ACUMULADO POR HORA
lunes 12/09/16
Sentido 2 : INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ - JR. SAN MARTIN APROXIMACION O - E
Periodo (Por Auto Taxi Microbus Omnibus Camioneta T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclo
Hora) rural Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75

[07:00 - 08:00] 147 28 53 5 237 19 40 403 74 25 1145
[08:00 - 09:00] 149 21 56 4 232 1 30 509 66 31 1175
[09:00 - 10:00] 139 15 39 3 200 8 24 375 44 14 924
[10:00 - 11:00] 134 18 38 2 179 10 19 369 43 16 876
[11:00 - 12:00] 124 17 45 3 172 4 20 341 35 12 833
[12:00 - 13:00] 127 26 50 3 190 8 22 432 49 23 982
[13:00 - 14:00] 148 23 45 3 194 8 30 445 58 26 1036
[14:00 - 15:00] 121 16 38 5 164 6 20 345 37 16 823
[15:00 - 16:00] 143 18 42 1 171 9 18 360 37 18 866
[16:00 - 17:00] 118 17 41 3 167 5 21 356 32 20 835
[17:00 - 18:00] 110 21 44 2 162 4 23 398 40 11 863
[18:00 - 19:00] 146 28 56 5 195 10 29 557 68 33 1172
[19:00 - 20:00] 104 12 19 4 101 4 19 387 33 10 703

1710 260 566 43 2364 106 315 5277 616 255 12233




lunes 12/09/16

PROCESO DE DATOS: AFORO DE FLUJO VEHICULAR DEL SENTIDO 3 ACUMULADO POR HORA

Sentido 3 : INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ - JR. CUSCO APROXIMACION O - E

Periodo (Por Auto Taxi Microbus Omnibus Camioneta T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclo
Hora) rural Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75
[07:00 - 08:00] 51 26 5 1 5 14 18 92 32 12 285
[08:00 - 09:00] 65 26 3 0 4 8 11 105 36 7 261
[09:00 - 10:00] 47 21 0 0 1 5 14 87 25 7 212
[10:00 - 11:00] 48 25 0 0 4 3 11 86 26 5 204
[11:00 - 12:00] 50 24 1 0 2 4 12 83 28 8 211
[12:00 - 13:00] 61 24 3 0 6 10 10 94 30 8 249
[13:00 - 14:00] 52 28 2 0 3 8 12 85 28 7 231
[14:00 - 15:00] 47 22 0 0 3 6 11 77 29 8 202
[15:00 - 16:00] 54 24 1 0 3 4 13 78 26 [ 213
[16:00 - 17:00] 47 24 0 0 2 4 12 77 31 7 201
[17:00 - 18:00] 49 23 1 0 3 4 11 79 25 4 200
[18:00 - 19:00] 64 28 4 0 8 17 11 100 30 12 290
[19:00 - 20:00] 39 17 2 0 2 2 11 78 21 7 180
674 312 22 1 46 89 157 1121 367 98 2940
lunes 12/09/16
Sentido 4 : INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ - JR. PIEROLA APROXIMACION E - O
Periodo (Por Auto Taxi Microbus Omnibus S T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclo
Hora) rural Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75
[07:00 - 08:00] 74 17 69 5 219 5 14 413 44 9 939
[08:00 - 09:00] 98 24 86 8 241 11 18 449 78 42 1134
[09:00 - 10:00] 88 19 89 3 213 0 3 433 64 32 974
[10:00 - 11:00] 88 13 71 0 192 1 5 448 60 40 923
[11:00 - 12:00] 71 16 68 0 175 1 4 384 56 36 821
[12:00 - 13:00] 93 18 84 0 207 0 2 488 63 36 997
[13:00 - 14:00] 80 23 73 2 189 3 5 418 57 17 893
[14:00 - 15:00] 79 16 60 1 174 2 5 414 39 18 826
[15:00 - 16:00] 85 15 55 0 187 4 7 454 44 26 887
[16:00 - 17:00] 76 13 60 4 192 2 5 445 42 22 882
[17:00 - 18:00] 71 10 64 2 176 2 4 423 44 21 834
[18:00 - 19:00] 68 24 67 2 201 3 3 447 52 9 895
[19:00 - 20:00] 99 17 44 2 184 4 5 439 49 7 852
Total 1070 225 890 29 2550 38 80 5655 692 315 11859
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lunes 12/09/16

PROCESO DE DATOS: AFORO DE FLUJO VEHICULAR DEL SENTIDO 5 ACUMULADO POR HORA

Sentido 5 : INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ - JR. HUAYNA CAPAC APROXIMACION O - E

Periodo (Por Auto Taxi Microbus Omnibus Camioneta T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclo
Hora) rural Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75
[07:00 - 08:00] 41 16 1 0 6 11 16 175 48 43 339
[08:00 - 09:00] 45 15 1 2 8 6 21 156 49 58 349
[09:00 - 10:00] 37 7 0 3 4 [ 15 107 41 51 262
[10:00 - 11:00] 45 12 0 5 5 2 13 136 50 48 290
[11:00 - 12:00] 36 14 2 5 7 3 15 169 49 55 331
[12:00 - 13:00] 37 18 2 2 6 8 17 129 57 55 314
[13:00 - 14:00] 45 13 4 1 4 6 18 160 50 56 338
[14:00 - 15:00] 38 11 2 4 3 3 14 164 33 54 309
[15:00 - 16:00] 42 13 2 2 4 4 16 159 43 39 307
[16:00 - 17:00] 36 12 2 3 4 1 17 155 38 45 298
[17:00 - 18:00] 40 16 0 2 6 5 17 180 50 40 332
[18:00 - 19:00] 43 28 2 5 8 7 16 168 48 48 360
[19:00 - 20:00] 33 14 1 4 4 2 13 127 31 16 240
518 189 19 38 69 64 208 1985 587 608 4068
PROCESO DE DATOS: AFORO DE FLUJO VEHICULAR DEL SENTIDO 6 ACUMULADO POR HORA
lunes 12/09/16
Sentido 6 : INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ - JR. HUANCANE APROXIMACION E -O

Periodo (Cada Auto Taxi Microbus Omnibus Camioneta T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclo

Hora) rural Veq

1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75

[07:00 - 08:00] 134 49 46 18 92 21 34 395 94 36 991
[08:00 - 09:00] 175 46 52 6 93 15 28 497 97 47 1066
[09:00 - 10:00] 136 36 45 10 90 17 19 435 94 35 926
[10:00 - 11:00] 118 34 45 7 92 16 19 409 86 34 872
[11:00 - 12:00] 135 35 42 7 91 15 22 410 82 29 886
[12:00 - 13:00] 164 45 47 8 95 12 27 472 95 44 1018
[13:00 - 14:00] 182 50 44 9 93 15 25 491 112 44 1058
[14:00 - 15:00] 149 38 49 11 85 15 24 431 86 26 944
[15:00 - 16:00] 131 42 38 8 99 14 22 401 86 42 895
[16:00 - 17:00] 161 40 44 9 87 15 27 404 77 51 948
[17:00 - 18:00] 153 39 40 10 100 21 33 409 85 36 980
[18:00 - 19:00] 184 54 50 9 110 16 34 492 71 40 1113
[19:00 - 20:00] 131 52 32 7 60 8 16 365 68 13 749

Total 1953 560 574 119 1187 200 330 5611 1133 477 12447
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lunes 12/09/16

PROCESO DE DATOS: AFORO DE FLUJO VEHICULAR DEL SENTIDO 7 ACUMULADO POR HORA

Sentido 7 : INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ - JR. LAMBAYEQUE APROXIMACION O - E

Periodo (Por Auto Taxi Microbus Omnibus Camioneta T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclo
Hora) rural Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75

[07:00 - 08:00] 164 44 51 4 94 29 39 500 85 35 1106
[08:00 - 09:00] 142 44 56 3 99 18 45 575 89 50 1164
[09:00 - 10:00] 138 39 48 5 94 17 26 470 81 46 983
[10:00 - 11:00] 121 38 56 2 98 14 31 442 83 31 951
[11:00 - 12:00] 135 39 42 4 85 6 35 476 92 49 965
[12:00 - 13:00] 170 49 56 4 96 18 36 527 90 54 1131
[13:00 - 14:00] 157 49 56 5 100 15 36 567 92 40 1142
[14:00 - 15:00] 143 38 50 3 90 12 27 440 87 41 944
[15:00 - 16:00] 159 46 49 2 92 17 45 456 79 54 1056
[16:00 - 17:00] 151 39 50 1 88 17 28 435 83 41 954
[17:00 - 18:00] 158 37 45 3 87 9 30 444 83 41 948
[18:00 - 19:00] 179 58 60 4 106 10 33 548 108 40 1153
[19:00 - 20:00] 90 40 35 1 59 4 13 317 45 25 625

Total 1907 560 654 41 1188 186 424 6197 1097 547 13121

PROCESO DE DATOS: AFORO DE FLUJO VEHICULAR DEL SENTIDO 8 ACUMULADO POR HORA
lunes 12/09/16
Sentido 8 : INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ - JR. SUCRE APROXIMACION E - O
Periodo (Por Auto Taxi Microbus Omnibus Camioneta T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclo
Hora) rural Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75

[07:00 - 08:00] 51 36 10 12 37 21 14 198 70 52 513
[08:00 - 09:00] 62 41 12 7 48 24 18 286 76 64 636
[09:00 - 10:00] 50 37 12 5 39 30 8 218 63 55 518
[10:00 - 11:00] 46 37 12 6 39 22 14 225 51 64 525
[11:00 - 12:00] 52 34 11 5 40 26 15 268 69 70 584
[12:00 - 13:00] 53 42 13 4 41 16 18 280 66 68 587
[13:00 - 14:00] 65 33 12 6 40 19 18 266 67 63 585
[14:00 - 15:00] 59 35 13 6 39 21 14 232 59 71 549
[15:00 - 16:00] 55 37 10 7 40 22 20 203 57 70 542
[16:00 - 17:00] 47 41 13 6 37 23 12 248 59 68 550
[17:00 - 18:00] 57 31 11 2 46 19 16 246 57 92 564
[18:00 - 19:00] 64 45 16 8 45 22 15 292 76 80 652
[19:00 - 20:00] 43 33 8 13 25 13 14 194 48 53 456

Total 704 482 153 87 516 278 196 3156 818 870 7262
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lunes 12/09/16

PROCESO DE DATOS: AFORO DE FLUJO VEHICULAR DEL SENTIDO 9 ACUMULADO POR HORA

Sentido 9 : INTERSECCION JR. MARIANO NUNEZ - JR. SUCRE APROXIMACION O - E

Periodo (Cad i
eriodo (Cada Auto Taxi Microbus Omnibus Camioneta T. Carga Interprovincial Moto Taxi Moto lineal Triciclo
Hora) rural Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75
[07:00 - 08:00] 47 10 10 4 33 13 10 60 36 20 271
[08:00 - 09:00] 60 18 10 1 42 13 12 82 32 23 320
[09:00 - 10:00] 51 14 11 1 38 9 15 69 24 28 294
[10:00 - 11:00] 49 9 10 3 33 9 14 81 35 26 294
[11:00 - 12:00] 56 13 8 3 33 9 15 75 29 29 299
[12:00 - 13:00] 53 12 11 1 36 11 13 74 32 33 301
[13:00 - 14:00] 64 16 10 2 36 11 11 76 41 34 316
[14:00 - 15:00] 51 14 10 2 36 10 14 80 33 22 300
[15:00 - 16:00] 50 11 10 2 34 11 16 67 28 24 291
[16:00 - 17:00] 47 14 7 2 33 9 15 70 28 27 280
[17:00 - 18:00] 65 16 10 3 38 10 14 60 27 30 309
[18:00 - 19:00] 62 24 12 3 36 11 14 88 23 30 339
[19:00 - 20:00] 31 14 6 1 24 10 7 52 15 8 192
Total 686 185 125 28 452 136 170 934 383 334 3806
SENTIDO 5y 6: VOLUMEN DE TRANSITO EQUIVALENTE ACUMULADO POR HORA.
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LUNES 12/09/16

SENTIDO CONSOLIDADO VEHICULOS EQUIVALENTE

Periodo (Cada ZONA DE ESTUDIO
Sentido 1 Sentido 2 Sentido 3 Sentido 4 Sentido 5 Sentido 6 Sentido 7 Sentido 8 Sentido 9
[07:00 - 08:00] 1,487 1,145 285 939 339 991 1,106 513 271
[08:00 - 09:00] 1,390 1,175 261 1,134 349 1,066 1,164 636 320
[09:00 - 10:00] 1,180 924 212 974 262 926 983 518 294
[10:00 - 11:00] 1,074 876 204 923 290 872 951 525 294
[11:00 - 12:00] 1,074 833 211 821 331 886 965 584 299
[12:00 - 13:00] 1,424 982 249 997 314 1,018 1,131 587 301
[13:00 - 14:00] 1,284 1,036 231 893 338 1,058 1,142 585 316
[14:00 - 15:00] 1,043 823 202 826 309 944 944 549 300
[15:00 - 16:00] 1,081 866 213 887 307 895 1,056 542 291
[16:00 - 17:00] 1,084 835 201 882 298 948 954 550 280
[17:00 - 18:00] 1,124 863 200 834 332 980 948 564 309
[18:00 - 19:00] 1,468 1,172 290 895 360 1,113 1,153 652 339
[19:00 - 20:00] 904 703 180 852 240 749 625 456 192
TOTAL/DIA 15617 12233 2940 11859 4068 12447 13121 7262 3806
LUNES 12/09/16
CONSOLIDADO POR TIPO DE VEHICULO DE TODO LOS SENTIDOS (ZONA DE ESTUDIO)
ZONA DE ESTUDIO
Periodo (P i
ERE T Autos Taxi Microbus Omnibus (il T. Carga Interprovincial |  Moto Taxi Moto lineal Triciclos
Hora) Rural Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75
[07:00 - 08:00] 883 287 315 74 950 147 202 2701 554 280 6858
[08:00 - 09:00] 959 285 342 45 955 126 202 3157 571 367 7302
[09:00 - 10:00] 828 227 308 34 860 106 141 2612 458 306 6113
[10:00 - 11:00] 788 220 293 34 816 92 147 2471 468 306 5851
[11:00 - 12:00] 778 231 280 33 767 82 155 2544 477 332 5846/
[12:00 - 13:00] 892 284 332 32 893 90 172 3024 546 383 6805
[13:00 - 14:00] 960 275 314 37 852 101 179 2893 581 333 6707
[14:00 - 15:00] 818 224 280 37 764 86 147 2481 432 301 5781
[15:00 - 16:00] 841 247 271 26 794 93 177 2517 449 319 5976/
[16:00 - 17:00] 810 237 278 34 779 91 159 2510 421 328 5883
[17:00 - 18:00] 820 227 273 26 790 86 166 2667 456 320 6009
[18:00 - 19:00] 961 347 339 46 922 102 181 3203 571 333 7207
[19:00 - 20:00] 685 244 195 37 607 56 116 2220 347 157 4775
TOTAL/DIA 11023 3335 3820 495 10749 1258 2144 35000 6331 4065 81113
CONSOLIDADO DE TODO LOS SENTIDOS VEHICULOS EQUIVALENTE
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CONSOLIDADO POR TIPO DE VEHICULO DE TODO LOS SENTIDOS (ZONA DE ESTUDIO)
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TIEMPO
RESUMEN FLUJO VEHICULAR DE JR. MARIANO NUNEZ BUTRON E INTERSECCIONES PRINCIPALES
Jr. Mariano Nufiez Butron e Intersecciones principales (Zona de estudio)
Periodo Horario| Autos Taxi Microbus | Omnibus . T. Carga Inter|.:rov1n Moto Taxi |Moto lineal | Triciclos
Rural cial TOTAL Veq
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75
[07:00 - 08:00] 883 287 315 74 950 147 202 2701 554 280 6858
[08:00 - 09:00] 959 285 342 45 955 126 202 3157 571 367 7302
[09:00 - 10:00] 828 227 308 34 860 106 141 2612 458 306 6113
[10:00 - 11:00] 788 220 293 34 816 92 147 2471 468 306 5851
[11:00 - 12:00] 778 231 280 33 767 82 155 2544 477 332 5846
[12:00 - 13:00] 892 284 332 32 893 90 172 3024 546 383 6805
[13:00 - 14:00] 960 275 314 37 852 101 179 2893 581 333 6707
[14:00 - 15:00] 818 224 280 37 764 86 147 2481 432 301 5781
[15:00 - 16:00] 841 247 271 26 794 93 177 2517 449 319 5976
[16:00 - 17:00] 810 237 278 34 779 91 159 2510 421 328 5883
[17:00 - 18:00] 820 227 273 26 790 86 166 2667 456 320 6009
[18:00 - 19:00] 961 347 339 46 922 102 181 3203 571 333 7207
[19:00 - 20:00] 685 244 195 37 607 56 116 2220 347 157 4775
TOTAL 11023 3335 3820 495 10749 1258 2144 35000 6331 4065 81113

TOTAL, DE VEHICULOS EN LA ZONA DE ESTUDIO POR DIA (TPDA).
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Proyeccion del Flujo Vehicular: Sin Proyecto

Flujo Trafico Normal: IMDA (Veh/dia)

JR. MARIANO NUNEZ E INTERSECCIONES PRINCIPALES (ZONA DE ESTUDIO)
_ Autos Taxi Microbus | Omnibus Camioneta T. Carga Interprovin Moto Taxi |Moto lineal | Triciclos |Total Veq /
AR Rural cial dia
1.00 1.00 2.00 3.00 1.25 2.50 3.20 0.83 0.33 0.75
0 11023 3335 3820 495 10749 1258 2144 35000 6331 4065 81113
1 11243 3436 3877 510 10910 1308 2209 36064 6523 4189 83167
2 11468 3540 3935 526 11074 1360 2276 37160 6721 4316 85279
3 11697 3648 3994 542 11240 1414 2345 38290 6925 4447 87449
4 11931 3759 4054 558 11409 1471 2416 39454 7136 4582 89680
5 12170 3873 4115 575 11580 1530 2489 40653 7353 4721 91972
6 12413 3991 4177 592 11754 1591 2565 41889 7577 4865 94329
7 12661 4112 4240 610 11930 1655 2643 43162 7807 5013 96751
8 12914 4237 4304 629 12109 1721 2723 44474 8044 5165 99240
9 13172 4366 4369 648 12291 1790 2806 45826 8289 5322 101800
10 13435 4499 4435 668 12475 1862 2891 47219 8541 5484 104431
11 13704 4636 4502 688 12662 1936 2979 48654 8801 5651 107134
12 13978 4777 4570 709 12852 2013 3070 50133 9069 5823 109914
13 14258 4922 4639 731 13045 2094 3163 51657 9345 6000 112773
14 14543 5072 4709 753 13241 2178 3259 53227 9629 6182 115710
15 14834 5226 4780 776 13440 2265 3358 54845 9922 6370 118729
16 15131 5385 4852 800 13642 2356 3460 56512 10224 6564 121836
17 15434 5549 4925 824 13847 2450 3565 58230 10535 6764 125027
18 15743 5718 4999 849 14055 2548 3673 60000 10855 6970 128308
19 16058 5892 5074 875 14266 2650 3785 61824 11185 7182 131684
20 16379 6071 5150 902 14480 2756 3900 63703 11525 7400 135153

PROYECCION DE LA DEMANDA PARA LA ZONA DE ESTUDIO PARA LOS 20
ANOS SIGUIENTES SIN PROYECTO.

PORTIPOS DE VEHICULOS A FUTURO
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I PROYECCION DE LA DEMANDA PARA LA ZONA DE ESTUDIO I

Total Veq / dia
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Anexo H. Diagnéstico de trafico vehicular en el area de estudio.

Interseccion N° 6 y enlace del Jr. Mariano Nufiez — Jr. Huancane.
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Interseccion N° 4 y enlace Jr. Mariano Nufiez — Jr. Piérola.

Interseccion N° 2 Jr. Mariano Nufiez — Jr. San Martin.

Anexo |. Planos.
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