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RESUMEN

En esta investigacion el objetivo fue evaluar el nivel de servicio que se
esta brindando en el cruce del km 4 de la carretera PE-18A con el acceso al
puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis, empleando el
software “SYNCHRO V.8” para proponer nuevos tiempos semaforicos que nos
permita controlar el desorden de transito vehicular-peatonal con niveles de

servicios optimos.

Para desarrollar el objetivo planteado se realizaron estudios de aforo
vehicular el cual nos permitié obtener el volumen de flujo vehicular por hora,
también se realizd un levantamiento topografico para poder caracterizar las
longitudes y geometria de la interseccion del Km4 de la carretera PE-18A con
el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa de donde obtuvimos que posee
una pendiente de 1% y las medidas de la pista son de 9.00m y de 9.6m estos
datos fueron indispensables para realizar el analisis de trafico en el Software
SYNCHRO V.8 el cual arrojo que actualmente hay una congestiona vehicular
critica lo cual se respalda con datos que se maneja en el Google Earth Pro
como se puede apreciar en la figura 48 donde se enmarca de color rojo el
acceso al Puente Joaquin Garay Figueroa.

Al evaluar el nivel de servicio que se esta brindando en el cruce del km
4 de la carretera PE-18A con el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa el
Software SYNCHRO V.8 nos dio un nivel de servicio F como puede apreciarse
en la figura 52, ello afirma lo que se puede ver actualmente una congestion

vehicular que practicamente ha colapsado donde la el ICU es de 128%.

La investigacidon se bas6 en cambiar el tiempo de los seméforos lo cual
si ayudo a mejorar la situacién de congestion vehicular lo cual se vio reflejado
al disminuir las longitudes de ciclo como puede apreciarse de la figura 52 y
figura 54 donde se aprecia que la longitud de ciclo pasa de 1516.4 segundos

a 269.1 segundos ello influye en la mejora del transito vehicular.
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Se concluye que, si bien al modificar el tiempo de los semaforos de
logra disminuir el trafico vehicular, no es una medida eficaz debido a que el
nivel de servicio sigue siendo pésimo ello se plasma a detalle en las figuras
52,53,58,59.

Palabras Claves

Flujo vehicular, flujo peatonal, nivel de servicio, tiempos semaforicos, transito

vehicular, transito peatonal.
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SUMMARY

In this research, the objective was to evaluate the level of service that is being
provided at the intersection of km 4 of the PE-18A highway with the access to
the Joaquin Garay Figueroa bridge in the city of Amarilis, using the “Synchro
v8” software to propose new traffic light times that allow us to control the

disorder of vehicular-pedestrian traffic with optimal levels of services.

To develop the proposed objective, vehicle capacity studies were carried out
which allowed us to obtain the volume of vehicular flow per hour, a topographic
survey was also carried out to be able to characterize the lengths and
geometry of the intersection of Km4 of the PE-18A highway with the access to
the Joaquin Garay Figueroa bridge from where we obtained that it has a slope
of 1% and the measurements of the track are 9.00m and 9.6m these data were
essential to perform the traffic analysis in the Synchro Software V.8 which
showed that Currently there is a critical traffic congestion which is backed up
with data that is handled in Google Earth Pro as can be seen in figure 48 where

the access to the Joaquin Garay Figueroa Bridge is framed in red.

When evaluating the level of service that is being provided at the intersection
of km 4 of the PE-18A highway with the access to the Joaquin Garay Figueroa
bridge, the Synchro V.8 Software gave us a service level F as can be seen in
figure 52 This affirms what can be seen today, a vehicular congestion that has

practically collapsed where the ICU is 128%.

The research was based on changing the time of the traffic lights which did
help to improve the traffic congestion situation which was reflected by reducing
the cycle lengths as can be seen from figure 52 and figure 54 where it can be
seen that the length of cycle goes from 1516.4 seconds to 269.1 seconds, this

influences the improvement of vehicular traffic.

It is concluded that, although by modifying the time of the traffic lights it is

possible to reduce vehicular traffic, it is not an effective measure because the
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level of service continues to be terrible, it is reflected in detail in figures
52,53,58,59.

Keywords

Vehicle flow, pedestrian flow, service level, traffic light times, vehicular traffic,

pedestrian traffic.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se basa en evaluar el nivel de servicio que
se esta brindando en el cruce del km 4 de la carretera PE-18A con el acceso
al puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis, empleando el
software “SYNCHRO V.8” para proponer nuevos tiempos semaféricos esto
debido a que el mes de marzo del 2021 cuando se realizd el aforado
practicamente la congestion vehicular era pésima generando retraso a la
poblacidén que transitaba por esta parte de la ciudad lo cual segun estudios

importantes genera grandes pérdidas econdmicas.

Existen varios factores que inciden en la congestion vehicular las mas
notorias eran los paraderos informales de los microbuses, el ancho de la via
cerca a la interseccion es muy angosta, y desde luego una mala distribucion
de los tiempos de los seméforos. Para esta investigacién nos enfocamos en
mejorar los tiempos de los semaforos lo cual con el apoyo del Software

SYNCHRO V.8 y acorde a nuestras posibilidades era mas viable.
De lo expuesto se han planteado los siguientes objetivos:

Determinar el nivel de servicio en el cruce del km 4 de la carretera PE-
18A con el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarrilis,
empleando el software SYNCHRO V8.

Calcular los volumenes de flujo vehicular-peatonal mediante aforos de
trafico en la interseccién del km 4 de la carretera PE-18A con entrada al
puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis.

Realizar el levantamiento topogréfico para determinar la geometria,
para luego evaluar y realizar la propuesta de semaforizacion, que permitan
obtener niveles de servicio 6ptimos para controlar el desorden vehicular-
peatonal en la interseccién del km 4 de la carretera PE-18A con entrada al

puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis.
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Simular los tiempos semaféricos utilizando el software SYNCHRO V.8,
obteniendo de esta manera tiempos semaforicos optimos para el control del
desorden vehicular-peatonal en la interseccion del km 4 de la carretera PE-
18A con el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis.

Esta tesis se dividio en 5 capitulos: En el capitulo I: se menciona la
descripcion del problema, se formula el problema, el objetivo general y los
objetivos especifico, las justificaciones, las limitaciones y la viabilidad de la

investigacion.

El capitulo II: se exponen los antecedentes de la investigacion, las
bases teodricas, las definiciones, la hipotesis general y las variables de la

investigacion.

En el capitulo Ill: escogeremos el tipo de investigacion, la poblacion, la
muestra seleccionada, la técnica e instrumentos empleados acorde a nuestra

investigacion.

El capitulo IV: aqui se presenta el procesamiento de datos y la

contrastacion de hipétesis.

En el capitulo V: finalmente en este capitulo se desarrolla la
contrastacion de resultados el cual abarca: discusién, conclusiones y

recomendaciones.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En diversas partes del mundo se aprecia multiples problemas de
congestionamiento y desorden vehicular-peatonal y que se acrecientan
mas y mas con el pasar de los afios; estos problemas son ocasionados
por diversos motivos como son la falta de sefiales de transito, falta de
dispositivos de control, huecos en las vias, crecimiento exponencial de
vehiculos, entre otros; los cuales generan largas colas de espera,
accidentes de transito, contaminacion sonora y ambiental; generando
de esta manera molestia y estrés en la poblacién habitante alrededor

de la zona en estudio.

En los dltimos afios se ha incrementado de forma explosiva el
namero de vehiculos en los paises del primer mundo, debido a muchos
parametros, uno de estos parametros es el aumento econémico de la
clase media lo cual trae como consecuencia que estos adquieran un
vehiculo, ahora los bancos ofrecen créditos con mayor facilidad, el
precio es més accesible al comdn de las personas, la demanda de los
vehiculos usados ha cobrado mucho auge. Esto ha traido como
consecuencia que las personas obtén por el transporte individual y
propio a esto se suma que como menciona el INEI el crecimiento
poblacional se da de manera exponencial, a lo mencionado se afiade
gue el estado no ha implementado politicas para mejorar y optimizar el
transporte publico, debido a todo lo mencionado la congestién vehicular
se ha vuelve critica. (BULL, 2003).

Los problemas de congestionamiento son uno de los motivos de
las pérdidas de vidas humanas, problemas de traumatismos en las
personas, como también un gran porcentaje de pérdida de la economia

en varias ciudades del mundo.
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Cerca del 90% de las muertes producidas debido a los
accidentes de transito se dan en los paises donde la economia bordea
de baja a media. Los indices mas elevados se dan en Africa. Incluso
en los paises de muchos recursos, la poblacion de clase baja estd mas
propensos a sufrir accidentes de transito. (Organizacion Mundial de la
Salud, 2018).

Los problemas debido al congestionamiento vehicular causan un
costo a la ciudad californiana de US$9.700 millones anuales. (BBC
MUNDO, 2017).

En las ciudades mas grandes el transporte absorbe cerca del
3%% del PBI de la region, esto es en parte por el incremento del
impacto de la congestion vehicular al trafico. Al gasto producto de la
congestion vehicular expresado en perdida de eficiencia econdmica,
debemos agregarle lo negativo de la coherencia social, debido a que el
trafico generado por los automovilistas adinerados incrementa los
tiempos de viajes y tal vez lo que mas perjudica es el aumento de los
precios de los pasajes lo cual incide en el bolsillo de los usuarios del
transporte publico. Adquirir un auto es producto de horas de trabajo y
mucho esfuerzo, pero usarlo en un ambito de congestion vehicular es
un mal que afecta a la sociedad. (CEPAL, 2000).

En el Peru, la problematica de la congestion del trafico y el caos
peatonal es producto de diversos parametros por ejemplo
primeramente tenemos el poco conocimiento vial de los que conducen
gue ignoran las reglas de la carretera, a esto se afiade que carecemos
de una infraestructura vial que sea eficiente de manera que permita el
buen transito a lo mencionado se afiade la carencia o mal estado de
los dispositivos o sefalizaciones de regulacion del flujo vehicular y
peatonal ; a todo esto se suma la gota de corrupcion en el sentido que
en diversas partes del pais se dan licencias de conducir de manera
clandestina , todo lo mencionado provoca el incremento del trafico
vehicular . Estos factores son los que ocasionan y dan origen a todos

estos problemas de congestionamiento.
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En el Perd, el aumento de la congestion vehicular mucho tiempo
para los residentes de Lima. La capital ocupa el tercer lugar de acuerdo
a investigaciones de TomTom una empresa de Holanda de GPS.
Mumbai y Bogotd son de las pocas ciudades que superan a Lima en
términos de trafico. Con respecto al trafico la capital del Pera en el
2017se encontraba en el puesto nueve, solo en un afo es decir el 2018
paso al tercer lugar. De manera correlacional el tiempo que las
personas pasan en el tréfico se ha incrementado, en la ultima década
ha subido de lo que eran 5horas a 9 horas que las personas pueden

permanecer en el trafico publico de forma cotidiana. (PERU21, 2019).

Si sacamos cuentas de un afio es decir de 365 dias, 240 dias
son los dias que se trabajan, esto una persona consume 19.7 dias para
poder moverse de un lugar a otro ya sea por trabajo, salud, educacion,
etc.; es decir son 20 dias perdidos en ello trafico. Si lo mencionado lo
convertimos unidades monetarias estaria bordeando los s/. 27,000
millones anuales que se tiran por si decirlo al agua. Son sumas
elevadas de dinero que podemos investir en buscar la solucion al trafico
vehicular. (Guardia, 2018).

Huéanuco no es ajeno al caos vehicular-peatonal que es un
problema que se viene dando debido al crecimiento exponencial de la
poblacion en el ambito urbano, generando de esta manera mayor
necesidad de transporte y adquisicion de vehiculos los cuales transitan
por vias que estan en estado de deterioro; haciendo maniobras para

esquivar estos inconvenientes que interrumpen el libre transito.

En ciertos puntos de la ciudad de Huanuco , se aprecia el
problema del trafico vehicular de forma aguda en la parte céntrica de la
ciudad y loas salidas de la ciudad por ejemplo: el Puente San Sebastian
, Puente Esteban Pabletich , Puente Burgos, Ovalo de Cayhuayna esto
es producto del incremento de vehiculos esto incide de forma directa
en el incremento del trafico vehicular, por otro lado no se cuenta con

espacio para ampliar la infraestructura vial , es por ello que la
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1.2.

problematica del congestionamiento vehicular cada vez se hace mas
critico (CABELLO QUISPE, 2019).

Segun datos obtenidos del (INEI) en nuestra region de Huanuco, desde
el aflo 2012 hasta el afio 2018 se registraron un total de 612 casos de
victimas de accidentes de transito fatales, siendo el afio 2015 con

mayor cantidad registrada con un total de 120 casos.

En la entrada del puente Joaquin Garay Figueroa, se ve un
desorden de transito vehicular-peatonal pese a encontrar seméforos los
cuales supuestamente regulan el transito vehicular peatonal, pero es
probable que los tiempos semafdricos se instalaron sin un previo
estudio y simulacion de trafico; por lo que no esta optimizado y el nivel
de servicio en la interseccion no es el favorable, adicionando a ello la
renuencia de los conductores a cumplir con el reglamento de transito;
ademas de la inexistencia de paraderos el cual hace que los
transportistas publicos se estacionen en cualquier lugar para poder
atender la demanda de los pasajeros, ocasionando de esta manera el

problema de congestionamiento.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Qué nivel de servicio al transito vehicular-peatonal se esta
brindando en interseccién semaforizada del km 4 de la carretera PE-
18A con el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de
Amarilis, para poder evaluar y modificar los tiempos semaféricos
aplicando el modelo de simulacion SYNCHRO V.8, 20217

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Cual es el nivel de servicio que se brinda en la interseccion del
km 4 de la carretera PE-18A con el acceso al puente Joaquin Garay

Figueroa de la ciudad de Amarilis?
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1.3.

1.4.

¢,Cuanto flujo vehicular-peatonal se observa en la interseccion
del km 4 de la carretera PE-18A con el acceso al puente Joaquin Garay

Figueroa de la ciudad de Amarilis?

¢, Como es la geometria de las intersecciones que se observan
en la interseccion del km 4 de la carretera PE-18A con el acceso al

puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis?

¢De qué manera el modelo de simulacion SYNCHRO V.8
optimizard el flujo vehicular-peatonal en la interseccion del km 4 de la
carretera PE-18A con el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa de

la ciudad de Amarilis?

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el nivel de servicio que se estd brindando en la
interseccion del km 4 de la carretera PE-18A con el acceso al puente
Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis, empleando el
software “SYNCHRO V.8” para proponer nuevos tiempos semaforicos
gue nos permita controlar el desorden de transito vehicular-peatonal

con niveles de servicios 6ptimos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el nivel de servicio en la interseccion del km 4 de la
carretera PE-18A con el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa de

la ciudad de Amarilis, empleando el software SYNCHRO V.8.

Calcular los volumenes de flujo vehicular-peatonal mediante
aforos de trafico en la intersecciéon del km 4 de la carretera PE-18A con

el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis.

Realizar el levantamiento topografico para determinar la
geometria, para luego evaluar y realizar la propuesta de
semaforizacion, que permitan obtener niveles de servicio éptimos para

controlar el desorden vehicular-peatonal en la interseccion del km 4 de

23



1.5.

la carretera PE-18A con el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa

de la ciudad de Amarilis.

Simular los tiempos semaforicos utilizando el software
SYNCHRO V.8, obteniendo de esta manera tiempos semaforicos
optimos para el control del desorden vehicular-peatonal en la
interseccion del km 4 de la carretera PE-18A con el acceso al puente
Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. JUSTIFICACION PRACTICA

En este proyecto se evaluara el nivel de servicio de la
interseccion utilizando el programa SYNCHRO V.8, para luego
proponer nuevos tiempos semaforicos que influira en el
ordenamiento del flujo vehicular-peatonal, ya que es un punto de
conexién de dos distritos y que en la mayoria de estos puntos se
ve multiples accidentes e incomodidad para las personas
habitantes de la zona; y que con esta propuesta podriamos

optimizar los niveles de servicio del acceso al puente.

1.5.2. JUSTIFICACION TEORICA

Con este proyecto de investigacion, se brindara
informacion de manera positiva a posteriores investigaciones
relacionado a problemas de congestion vehicular-peatonal, ya
que sera una referencia para la evaluacion de niveles de servicio
de intersecciones semaforizadas, con la finalidad de replantear
los tiempos semaféricos, de esta manera ayudar al

ordenamiento vehicular peatonal de la ciudad.

1.5.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

En el presente proyecto de investigacion lograremos
concretizar nuestros objetivos de estudio, utilizando técnicas de

investigacion cuantitativas para poder realizar el aforo vehicular-
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1.6.

1.7.

peatonal, tiempos semaféricos actuales y la geometria de la
interseccion, de esta manera brindando datos reales y confiables
tomados in situ, para su procesamiento en gabinete y

planteamiento de su solucion.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

> Investigacion realizada en un solo punto tal es el caso de la

interseccion del km 4 de la carretera PE-18A con el acceso al
puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis, el cual
nos limita ordenar el transito de manera sincronizada con los
demas puntos de interseccién aledafias a la zona en estudio.
Evaluacion realizada solo en una semana de investigacion, el
cual no nos brinda informacion completa al descartar algunos
meses donde el transito es mayor.

Evaluacion realizada solo 6 horas al dia de las 24 horas que
tiene el dia, el cual nos limita a saber el comportamiento del flujo
vehicular peatonal que ocurre durante las 18 horas restantes.

El efecto de la pandemia COVID 19, en el cual los transitos de
algunos sectores estan restringidos; tal es el caso del transito de
los alumnos al trasladarse a sus centros educativos y la
inmovilizacién obligatoria en algunos dias, el cual nos lleva
obviar datos del flujo vehicular - peatonal que en tiempos que no
habia la enfermedad se realizaba mayor flujo vehicular peatonal.
La limitacion del software de simulacion el cual solo nos modela
un transito ideal, es decir no adopta las maniobras que hacen los
transportistas al momento de adelantar o compartir un mismo
carril al momento de formar las colas; ademas de no considerar

las motos lineales, el cual abunda en nuestras vias en estudio.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.7.1. VIABILIDAD OPERATIVA

La investigacion sera favorable para dos ciudades los cuales son

Amarilis y Huanuco, ya que ayudarda al ordenamiento vehicular-
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peatonal en la interseccion del km 4 de la carretera PE-18A con el
acceso al puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis, de
esta manera evitando posibles problemas de congestion vehicular,
contaminacion acustica, contaminacion sonora y malestar en los

individuos.

1.7.2. VIABILIDAD TECNICA

Para realizar la investigacion contaremos con un equipo técnico
capacitado tanto para el levantamiento topografico como también para
el aforo vehicular-peatonal y el procesamiento en gabinete utilizando
los softwares ya mencionados anteriormente; los cuales nos seran de
gran utilidad para poder plantear la soluciébn al problema de

congestionamiento en el lugar de estudio.

1.7.3. VIABILIDAD ECONOMICA-SOCIAL

La investigacion sera financiada con recursos propios del
proyectista, con la finalidad de solucionar los problemas de
congestionamiento vehicular-peatonal que se presentan en nuestra
ciudad; tal es el caso especifico de los pobladores que viven alrededor
en los accesos del puente Joaquin Garay Figueroa como también para
los conductores de la ciudad de Huanuco y Amarilis; por tanto, sera

viable.
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2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Indagando investigaciones realizadas anteriormente respecto a
problemas de desorden vehicular-peatonal, obtuvimos muchas
coincidencias tanto a nivel mundial, nacional y local; destacando cuan
importante es la solucion de estos problemas ya que es la causa
principal de multiples accidentes de transito, contaminacion, pérdida de
economia y genera malestar en las personas, por ello es necesario
realizar un estudio de transito y plantear medidas de control y solucion,
tal es el caso de la utilizacién de seméforos con tiempos correctos en
intersecciones para poder brindar niveles de servicio Optimos que

garanticen el transito ordenado.

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Indagando las tesis a nivel mundial; en Medellin ciudad
de Colombia, Carrillo, M.J. & Montoya, J.J. (2020) realiz6 un
estudio denominado: Propuesta de solucibn para el
mejoramiento de la movilidad en la interseccién de la transversal
superior y la avenida las Palmas, Medellin, Colombia, donde su
objetivo principal fue Disefiar una alternativa que permita mejorar
la movilidad de la interseccion entre la Transversal Superior y la
Avenida Las Palmas. Y se lleg6 a la conclusion que, acorde al
objetivo de este trabajo, la propuesta que mejor se ajusta a los
requerimientos de la interseccion es la incorporacién de un carril
de aceleraciéon. Si en un futuro se implementa esta obra vial,
podrian verse reducidos los tiempos de viaje en,
aproximadamente, 21 s por cada hora de maxima demanda y el

nivel de servicio va a mejorar, pasando de un nivel ¢ a un nivel
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a. Por ende, como repercusion de lo anterior, la capacidad vial

va a aumentar logrando satisfacer una mayor demanda vehicular

En Santa Clara ciudad de Cuba, Swartes, E.A. (2019)
realizd6 una investigacion denominada: Propuesta de
organizacion del transito en el centro urbano de Santa Clara,
cuyo objetivo principal fue. Se llego a una conclusion que los
resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran la
existencia de elevados valores de congestion vehicular y
demoras en importantes intersecciones del centro historico
urbano de la ciudad de Santa Clara, producto de la existencia de
estacionamientos en la via y la circulacion de vehiculos de
traccion animal.

La modelacion computacional del centro histérico urbano
de la ciudad de Santa Clara utilizando el software Synchro 10,
permite comprobar que la eliminacién de estacionamientos y de
la circulacién de vehiculos de traccion animal posibilita disminuir
significantemente las demoras y la congestion vehicular en la
zona objeto de estudio.

En Quito ciudad de Ecuador, Cumbal B.M. & Ugsha M.R.

(2015) realizaron una investigacion denominado: Analisis

de tréfico y solucidn vial de la interseccién: av. Eloy Alfaro

y av. Shyris en la ciudad de Quito, donde su objetivo

principal fue realizar el estudio de tréfico, en la

interseccion de la Avenida Eloy Alfaro y Avenida Shyris,
proponiendo alternativas de solucion favorable a los
problemas existentes para de esta manera mejorar la
fluidez del trafico en el acceso a la interseccion y su area
de influencia. Se llegé a la conclusion de que Analizando
las horas pico de los 10 sentidos que conforman la
interseccion determinamos que el sentido Oeste — Norte
gue gira de la Av. Eloy Alfaro hacia la Av. Shyris, existe el

registro de mayor de vehiculos que transcurren en dicho
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sentido con un valor de 1295 vehiculos que seria la hora
pico contabilizada del dia jueves de 8:00 a 9:00 y el giro
con el menor registro de vehiculos que transcurre es en
el sentido Sur — Este que gira de la Av. Shyris a la Av.
Eloy Alfaro es de 123 vehiculos en una hora de igual
forma contabilizada del dia jueves de 10:00 a 11:00. Y
también con el software Synchro V.8 realizamos la
simulacién del trafico en la interseccién y se determiné
nuevos tiempos semaféricos que son proporcionados por
el software, teniendo asi la finalidad que exista fluidez en

cada uno de los sentidos que conforma la interseccion.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Indagando las tesis a nivel nacional en la ciudad de Nuevo
Chimbote, Alzamora, C.M. & Monja J.A. (2018) realizaron una
investigacion denominada: Diagndstico y alternativas de
solucion para el problema de congestion vehicular y peatonal de
la ciudad de Chimbote, en las intersecciones; jr. Leoncio Prado,
jr. Ladislao Espinar, jr. Alfonso Ugarte con av. José Gélvez cuyo
objetivo general fue realizar un andlisis del trafico, entre las
intersecciones semaforizadas Jr. Leoncio Prado, Jr. Ladislao
Espinar, Jr. Alfonso Ugarte con Av. José Galvez de la ciudad de
Chimbote, para diagnosticar su nivel de servicio y plantear
posibles alternativas de solucién viables ante el problema de
congestionamiento vehicular y peatonal. Se llegb a una
conclusién de que en esta investigacion se determind que en la
interseccion Jr. Leoncio Prado y Jr. Ladislao Espinar con Av.
José Galvez existe un nivel de servicio actual de tipo C, debido
a una coordinacion regular y/o ciclos largos. Optimizando los
ciclos en los semaforos mediante el software Synchro V.8 se
logré mejorar el nivel de servicio a tipo B, es cuando existe una

buena coordinacion y ciclos cortos.
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En la ciudad de Tacna, Paucara, M. (2018) realiz6 una
investigacion denominada: Evaluacion del nivel de servicio en
flujos vehiculares de las intersecciones de la av. Jorge Basadre
Grohmann, utilizando Synchro V.8 — Tacna, 2018, cuyo objetivo
general fue Evaluar el nivel de servicio del flujo vehicular en las
intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann utilizando el
modelo de simulacion SYNCHRO V.8-Tacna, 2018. Se lleg6 a
una conclusion de que Se mejora notablemente el
comportamiento del flujo vehicular y disminuye la congestion
vehicular en la interseccion Av. Gregorio Albarracin y Av. A.B.
Leguia, con la propuesta de mejora en el escenario actual, con
el incremento de un carril preferencial de giro a la izquierda,
sefalizacion horizontal y vertical, luego de la optimizacién de los
tiempos de los seméforos; se obtiene niveles de servicio en nodo
# 3igual a B, e ICU igual 74.4% y en el nodo # 6 igual a B e ICU
igual a 75.2%, quedando aproximadamente 25% para llegar al
flujo critico. Es necesario considerar la tasa de crecimiento
poblacional que afectaria en el factor de crecimiento vehicular,

lo que hace necesario evaluar en un escenario de 20 afios.

En la ciudad de Ancash, Rondofio, D.W. (2018) realiz6
una investigacion denominada: Analisis vial en las
intersecciones de la av. Luzuriaga y San Martin con la av.
Raimondi - Huaraz aplicando el software Synchro 8.0,
para mejorar el flujo vehicular, cuyo objetivo general fue
realizar el andlisis vial de las intersecciones de la Av.
Luzuriaga y San Martin con la Av. Raymondi - Huaraz
aplicando el software Synchro 8.0, para mejorar el flujo
vehicular. Se lleg6 a una conclusién de que al analizar la
situacion actual de las intersecciones de la Av. Luzuriaga
y San Martin con la Av. Raymondi, tanto con la
metodologia de HCM 2010 y con el software Synchro 8.0,

se encontré que operan con niveles de servicio C. esto
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significa que opera aceptablemente y ocurre por dos
razones, primero por una sincronia regular de semaforos
y segundo por ciclos individuales largos, en el caso
nuestro ocurre lo segundo esto puede traer a que los
ciclos individuales empiezan a fallar y por ende el nivel de

servicio sea mas deficiente.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

En la ciudad de Huanuco, Almerco, E.A. (2019) realiz6
una investigacion denominada: Evaluacion del transito vehicular
de la interseccién a nivel tipo “t” en el 6évalo de Cayhuayna —
2018, cuyo objetivo general fue que elaborar una propuesta del
estado proyectado por giros, usando el software PTV VISSIM 7
para mejorar el nivel de servicio de la interseccion a nivel tipo T
del ovalo de Cayhuayna. Se lleg6 a la conclusién de que, en
base a los resultados del presente estudio, es posible concluir
que, con una probabilidad de error del 4.2%, (inferior al nivel de
significancia del 5%) la propuesta del estado proyectado por
giros usando el software PTV VISSIM 7, mejora el nivel de

servicio de la interseccion a nivel tipo T del ovalo de Cayhuayna.

Revisando las tesis a nivel local en la ciudad de Huanuco,
Cabello, M.M. (2019) realiz6 una investigacion denominada:
evaluacion del transito vehicular de la interseccion a nivel tipo “t”
en el 6valo de Cayhuayna - 2018, cuyo objetivo general fue
Elaborar una propuesta del estado proyectado por giros, usando
el software PTV VISSIM 7 para mejorar el nivel de servicio de la
interseccion a nivel tipo T del ovalo de Cayhuayna. Se llego a
una conclusién que, en base a los resultados del presente
estudio, es posible concluir que, con una probabilidad de error
del 4.2%, (inferior al nivel de significancia del 5%) la propuesta

del estado proyectado por giros usando el software PTV VISSIM
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2.2

7, mejora el nivel de servicio de la interseccion a nivel tipo T del

ovalo de Cayhuayna.

Dentro del problema de congestionamiento y caos en el
transito vehicular que afronta la interseccion del ovalo de
Cayhuayna, el inadecuado manejo que se da en las vias; Desde
el punto de vista de la ingenieria se mejoro la viabilidad de dicha
interseccion, de tal manera que se pudo mejorar la calidad de la
circulacion en el ovalo, con la creacion de un paso a desnivel y
una via deprimida, se simul6 mediante el software VISSIM 7 lo

cual mejoro significativamente los niveles de servicio.

BASES TEORICAS

Es esencial que el proyecto de investigacion empiece de unas
bases tedricas los cuales nos ayudaran a definir términos y conceptos
para su mejor comprension del problema y asi plantear soluciones

optimas al problema.

INGENIERIA DE TRANSITO

Esta parte de la ingenieria se encarga de planificar, disefiar y la
supervisar la congestion de los jirones, carreteras, puertos, terrenos
colindantes y congestion con otros modos de transporte. (Cal, Reyes ,
& Cérdenas , 2007).

METODOS DE CONTROL DEL AFORO

Obtendremos el volumen de transito vehicular-peatonal
rellenando formatos preestablecidos con las caracteristicas de los
vehiculos y peatones y horarios fijos durante el dia; estos datos seran
registrados por los aforadores capacitados previamente para dicho

trabajo.

e Clasificacion vehicular.

e Clasificaciéon peatonal.
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e Movimientos direccionales en la interseccion.
e Sentido de recorrido en la interseccion.
e Horarios establecidos durante el dia.

e Datos tomados cada 15 minutos.

Los datos seran registrados 6 horas al dia previamente establecidos
(2 horas en la mafiana, 2 horas al medio dia y 2 horas en la noche)

durante 7 dias consecutivos.

TIPOS DE INTERSECCION A NIVEL

El cruce se puede tipificar primordialmente en base a sus
componentes es decir al nimero de cruces o carreteras que convergen
en ella, también tenemos la planimetria y altimetria del terreno, y el tipo
de servicio prestado o que se necesita. Estas tipologias primarias
pueden cambiar de manera prominente en forma, grado de
canalizacion como se muestra en la figura que se muestra a
continuacion (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2018).
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Figura 1

Variedad de tipos de interseccion a nivel.
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Fuente: DG-2018.

CONGESTION VEHICULAR

La raiz fundamental del trafico es la conglomeracién de autos en
la circulacion del transito. A una determinada cantidad de tréfico, los
vehiculos pueden transitar a unja velocidad manejable, Acotada dentro
de los parametros de velocidad permitidos, el intervalo de tiempo por el
gue van a pasar por las intersecciones, etc. Cabe recalcar que el
aumento del nimero de vehiculos de vehiculos, esto provoca que entre
ellos se obstaculicen es forma resumida se da el problema del tréafico.
En consecuencia, una forma de definirla seria “la congestion es la

condicion que prevalece si la introduccién de un vehiculo en un flujo de
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transito aumenta el tiempo de circulacion de los demas”. (lan & Alberto
, 2001).

El incremento del transito es inversamente proporcional a las
velocidades de circulacion de los vehiculos. Véase la Figura 1, que
expresa, a través de la ecuacion t=f(q), el tiempo (t) coherente para
circular5 una calle, a diversas cantidades de transito (q). La otra
ecuacion, d(gt)/dt =t + gf'(q), se obtiene del antecedente. La resta de
ambas funciones se utiliza para diferentes volumenes de transito(q), se
aprecia el incremento en el tiempo de circulacion de los vehiculos que
estan transitando, como consecuencia del adicionamiento del vehiculo

extra.

Figura 2

Expresion de la ecuacion en funcion al congestionamiento del transito.

Demora para
transitar por
una calle

d(q)/6q = t+ qf’(q)

Lo

0 90 Volumen del transito
sobre la calle

Fuente: (lan Thomson & Alberto Bull, 2001).
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CAUSAS DE LA CONGESTION
Cualidades del trafico urbano que causan congestion

Segun (lan Thomson & Alberto Bull, 2001) la estructura del
transporte, englobando la parte de suelo urbano para el sistema del
transporte, se desarrolla en cualidades singulares, entre estas

tenemos.

e la necesidad de transportarse es "originaria”, esto significa que,
el movimiento rara vez se genera por un deseo natural de viajar;
en lineas globales, se origina por el motivo de ir a donde se
desarrollan las diferentes circunstancias: como trabajar, ir a
comprar, estudiar, ir de paseo a otros lugares, todos los cuales
se desarrollan en diferentes contextos.

e La necesidad de movilizarse de un lugar a otro es muy diversa y
experimenta picos pronunciados, en los que se aglomeran
muchos viajes de un lugar a otro, por el afan de aprovechar las
horas del dia para realizar diferentes actividades y poder
comunicarse con otras personas.

e La circulacién de vehiculos tiene lugar en espacios viales
limitados y fijos a corto plazo; Como es comprensible, la
capacidad de viajar no empleada de forma correcta genera
trafico durante tiempos de mayor demanda.

e los modos de transporte que exhiben las cualidades mas
deseables, es decir, lo seguro, lo comodo, lo confiable, lo de facil
alcance, como en el caso de los automoviles, son aquellos que
hacen uso maximo de la via por transelnte, como una
explicacion mas detallada.

e Enlas areas urbanas, proporcionar estructura para la circulacion
vehicular para abarcar la cantidad de vehiculos durante las
horas pico conlleva costos muy altos.

e Por todo lo anterior, la congestion se presenta en muchos

lugares, siendo sus consecuencias negativas la contaminacion,
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b)

consumiendo gran cantidad de recursos sociales y privados y

mermando la calidad de vida.
El tréfico es causado primordialmente por coches

Pocos coches crean mas tréfico que otros. En la ingenieria del
estudio de la congestion vehicular, a cada clasificacion de coche se le
asigna un punto equivalente en una unidad de vehiculo de pasajeros
llamada pcu (unidad de vehiculo de pasajeros). Un automovil vale el
equivalente a 1 pcu y otros vehiculos, el equivalente de los cuales
corresponde a su efecto abrupto en la circulacion del transito vehicular
o el espacio de la carretera que ocupan realmente en relaciéon con el
automovil. En lineas globales, se considera que un coche tiene
aproximadamente 3 pcu y un camion 2 pcu. Siendo estrictos, el
coeficiente pcu es diferente considerando el enfoque de interseccién o
de un tramo entre intersecciones. (lan & Alberto, 2001).

Las condiciones de las carreteras y los habitos de conduccién influyen

en el tréfico.

Vias urbanas: problemas de disefio y conservacion

Las carreteras mal disefladas o mal mantenidas provocan
atascos de trafico innecesarios. En algunas ciudades, es comun ver
escasez de carriles, cambios bruscos de carril, paradas de autobus en
vias estrechas y otros defectos que impiden la circulacién fluida. Cabe
recalcar, las malas condiciones de las carreteras, y especialmente los
baches, provocan una capacidad limitada y un aumento de la
congestion. En varias ciudades de América Latina, como Caracas, la
acumulacion de lluvia en las carreteras disminuye la eficiencia de las
carreteras y, por lo tanto, genera trafico.

Algunos comportamientos generan mas trafico que otros

Los que conducen con frecuencia son irrespetuosos con las

personas con las que comparten la carretera. En muchos lugares, como
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por ejemplo la capital del Perd, muchos conductores tratan de ahorrar
un poco mas de tiempo en el viaje e intentan apresurarse en los cruces,
blogueandolos y provocando un dafio econdmico a otros mucho mayor
gue los beneficios de sus intereses. En muchas ciudades, por ejemplo,
la capital de Chile, tradicionalmente, los autobuses se han detenido
justo en frente de un cruce, lo que provoca atascos. En los lugares
nombrados, entre otras, hay mucha demanda de vehiculos que muchas
veces no operan desde paradas fijas, circulan a bajas velocidades en

busca de pasajeros, lo que también provoca atascos.

La Falta de informacién sobre los parametros del trafico

Otro pardmetro que incrementa el trafico es la falta de
comprension de los parametros del trafico. Si un conductor tiene dos
rutas, C y D, para llegar a su destino, sabiendo que las condiciones del
trafico en la ruta C no son buenas, puede usar la ruta D, donde la
congestion serd menor. Un estudio en un lugar ficticio de la Universidad
de Texas, EE. UU., muestra que permanecer atento sobre el
comportamiento del trafico en diferentes puntos de la red puede
disminuir el trafico mucho méas que las medidas decisivas como las
tarifas, cuando se viaja en carreteras congestionadas. (IMT, 2000). La
falta de conocimientos basicos de la red de carreteras también puede
sumar a incrementar el kilometraje medio de cada viaje y sumar al

tréfico vehicular. Por tanto, prima la reduccion de capacidad.

De forma por asi decirlo global, tanto el actuar de los que
manejan de los automovilistas como la calidad de las carreteras y
coches hacen que las carreteras o redes urbanas de América Latina
sean claramente menos eficientes que una calle o red urbana de otras
ciudades de Europa o América del Norte. Las mediciones tomadas en
Caracas a principios de la década de 1970 mostraron que una carretera
alli tenia una capacidad de solo 67 en comparacion con otra
norteamericana de tamafo similar. Se espera que esta diferencia

porcentual varie de una ciudad a otra, aunque no hay duda de que la
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tendencia hacia la congestion de la red vial en las ciudades de América

Latina es, en general, relativamente alta.

Problema en la infraestructura:

En la mayoria de los lugares de América Latina, mal estado del
trafico es significativamente peor de lo que en parte puede y debe
deberse a la mala gestion de las autoridades. Es evidente que él una
parte del problema es debido a incapacidad de las autoridades para

hacer frente a la situacion.
DISPOSITIVOS DE CONTROL

Se les conoce como dispositivos de control de transito a las
sefales, letreros, seméaforos y cualquier otro dispositivo colocado por
las autoridades publicas en o cerca de las calles y carreteras, para
advertir, regular y orientar a las personas a su uso. Estos dispositivos
de control indican al usuario las medidas preventivas a tomar
(ayudando a prevenir, teniendo en cuenta las condiciones especificas
del tramo de carretera. (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales,
2007).

Entre las Sefales Verticales: Tenemos las preventivas.

Restrictivas, informativas, turisticas y de servicios y Sefales diversas.

» Sefales Horizontales: Entre estas tenemos: Rayas, marcas.
botones.

= Dispositivos para proteccion en obras: Sefiales horizontales:
rayas, simbolos, marcas, vialetas, botones.

» Sefales verticales: las Preventivas, las restrictivas, las informativas.

= Diversas: barreras levadizas, barreras fijas, conos, tambos,
dispositivos luminosos, sefiales manuales, semaforos, vehiculares,

peatonales, especiales.
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SEMAFOROS

La funcién que desempefian los seméforos es que ordenan y
regulan el movimiento de automoviles y transelntes en calles y
carreteras por medio de luces, generalmente rojas, amarillas y verdes,
gue son activadas por un controlador. Segun el mecanismo de trabajo

del control del semaforo, se clasifican en:

e Semaforos para el control del trénsito de vehiculos
o No accionados por el transito.
o Accionados por el transito.
o Totalmente accionados por el transito.
o Parcialmente accionados por el transito.
e Semaforos para pasos peatonales
o En zonas de alto volumen peatonal.
o En zonas escolares.
e Semaforos especiales
o De destello.
o Pararegular el uso de carriles.
o Para puentes levadizos.
o Para maniobras de vehiculos de emergencia.

o Con barreras para indicar aproximacion de trenes.
ESTIPULACIONES PARA LA INSTALACION DE SEMAFOROS

Segun Valencia, V.G. (2000) los requisitos que se tiene que

cumplir para la instalacion de semaforos son los siguientes:

Estipulacion 1. Volumen minimo de vehiculos. Esta disposicion se

basa en el trafico utilizado en la interseccion y supone que se pueden
identificar el camino principal y el camino secundario. El volumen se

mide en vehiculos por hora.
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Tabla 1

Volumen vehicular minimo.

N° de carriles por cada acceso Volumen minimo veh/h
Via Principal | Via Secundaria | Via Principal en ambos | Via Secundaria en acceso
accesos de mayor ingreso

100% 80% 100% 80%

1 1 500 400 150 120

2 o mas 1 600 480 150 120

2 0 mas 2 o mas 600 4B0 200 160

1 2 o mas 600 480 200 160

Fuente: (Valencia Alaix, 2000).

La cantidad de vehiculos que se mencionan en la tabla 1 deben
determinarse durante cada una de las ocho horas pico de un dia
promedio. Para dias medios, festivos o sus dias colindantes, se deben
tener en cuenta las vacaciones escolares u otros periodos distintos a
los habituales. Si hay motivos para creer que las condiciones son
favorables en otros dias importantes (por ejemplo, los sdbados en las
calles comerciales), también se debe tomar la medicién durante este

tiempo.

Estipulacion 2. Interrupcion del transito continuo. Esta disposicion se

emplea cuando las condiciones del trafico en la carretera principal
hacen que el trafico en la carretera secundaria se retrase
anormalmente al entrar o cruzar la carretera principal. Este requisito se
cumple cuando, por cada 8 horas de un dia promedio, la via secundaria
tiene el trafico minimo que se muestra en la siguiente tabla y si la

instalacion de semaforos no afecta los viajes interurbanos.
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Tabla 2

Volumen vehicular minimo.

N° de carriles por cada Via Principal Via Secundaria
acceso
Via Principal Via Secundaria Total ambos accesos | En acceso mayor volumen

100% 80% 100% 80%

1 1 750 600 7S 60

2 o mas 1 900 720 75 60
2 0 mas 2 0 mas 900 720 100 30
1 2 0 mas 750 600 100 80

Fuente: (Valencia Alaix, 2000).

El volumen en la via principal y la linea secundaria corresponde las
mismas. Durante estas 8 horas, el sentido de circulacion de la masa
superior de la corriente secundaria podra ser en una entrada diferente
durante otras horas. Si la velocidad media en la que 85 | del tréfico de
la carretera principal supera los 60 km/h, o si la interseccion se
encuentra en una zona urbana con una poblacién de 10.000 habitantes
0 menos, el requisito de interrupcion continua del trafico se reduce a

los 70 volimenes indicados en la tabla 2.

Estipulacién 3. Volumen minimo de peatones. El transelnte puede

experimentar retrasos importantes incluso si no hay suficiente trafico
para hacer frente a la instalacién de semaforos. Si el niumero de
peatones es lo suficientemente alto, minimizar su retraso con los
semaforos puede incluso compensar el aumento de los retrasos en los

vehiculos que provoca.

De acuerdo con este criterio, se requiere un minimo de 150 transeuntes
por hora, para el tramo peatonal mas frecuente y paso de peatones con
un transito vehicular minimo de 600 vehiculos por hora. Si hay un
refugio para peatones en el centro, los peatones pueden cruzar mas
facilmente. Si hay proteccién central, el trafico sera de 1000 vehiculos
por hora. Todo esto, como siempre, dentro de las 8 horas de la

demanda méaxima del dia promedio.
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Estipulacion 4. Movimiento progresivo. Para promover el flujo gradual

de automodviles, a veces es necesario instalar semaforos en las
intersecciones que de otro modo serian innecesarios. En funcion de la
demanda es que permite regular la velocidad de conjunto de coches
compactos de forma eficiente. El parametro correspondiente se cumple

en los siguientes casos:

a) En cruces vehiculares separadas en una calle de un solo sentido
0 en una calle de un solo sentido y los semaforos de adelante
estan demasiado separados para mantener la agrupacion y la
velocidad del vehiculo.

b) Si un seméaforo inmediato en una calle de doble sentido no

permite el nivel de control necesario.

Estipulacién 5. EI comentario de las personas en general es que los

semaforos disminuyen significativamente el nimero de coches rara vez
esta respaldada por la experiencia. A menudo hay mas accidentes
cuando los semaforos estan instalados que cuando no lo estan. Los
seméaforos no deben instalarse sobre la base de un accidente
espectacular o de una demanda o prediccion irrazonable de la
posibilidad de un accidente. El requisito de accidente se cumple

cuando:

a) Laincidencia de accidentes no disminuye después de mejorar la
geometria y aplicar la sefial que ha sido probada
satisfactoriamente en otros casos.

b) Muchos accidentes en el ultimo afio podrian haberse evitado
colocando semaforos, en los que se produjeron lesiones o dafios
materiales.

c) Cuando no haya menos del ochenta por ciento de transito de
vehiculos y peatones segun lo especificado en el requisito de
volumen minimo de vehiculos como se menciona en la (Tabla
1), en el caso de interrupcion continua del transito o requisito

minimo de transito de peatones.
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d) Cuando la instalacibn no interrumpe significativamente el

movimiento gradual del trafico.

Estipulacién 6. Combinacion de requisitos. La utilizacion del seméforo

a veces se puede justificar cuando no se cumple ninguno de los
requisitos, pero se cumplen dos o mas al 80% o mas de los valores
establecidos. Estas excepciones deben decidirse sobre la base de un

analisis exhaustivo de los factores involucrados.

El examen suficiente de otras acciones correctivas causa menos
demoras e inconvenientes para el trafico que los semaforos que deben
estar precedidos por colocacion de dispositivos de control de trafico de

acuerdo con este requisito.

Estipulaciones especiales. Es vital recordar que en ocasiones puede no

ser necesaria la instalacion de semaforos, aunque se cumplan algunos
de los parametros anteriores. Esto puede suceder en cualquiera de las

siguientes situaciones:

a) La implementacién de semaforos en los cruces cercanos que
causan demoras en el trafico y permiten que los vehiculos
crucen la calle lateral.

b) Los automéviles que van despacio también pueden interrumpir
el trafico prioritario.

c) Las altas tasas de giro a la izquierda se pueden lograr mejor
instalando rotondas, islas o bahias de pequefio didmetro,
siempre que el terreno disponible lo permita.

En todos estos escenarios, parece mejor no colocar seméaforos sino
mejorar las cruces de otras maneras. La principal preocupacion debe

ser reducir los retrasos y los accidentes.

44



TRANSITO DE PEATONES

El objetivo de los aforos peatonales es conocer y medir los
volumenes de peatones en los puntos previamente identificados, se
realizaran los foros tomando en cuenta las siguientes categorias de

aforos peatonales:

e Personas de Movilidad Regular.
e Los individuos que carecen movilidad (aquellas que se encuentran
restringidas de forma permanente o temporal en su capacidad para

moverse sin ayuda externa).
NIVELES DE SERVICIO EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS

La categoria de servicio en las intersecciones con semaforos
esta determinada por la latencia, que es un indicador de la molestia del
gue conduce, el gasto de gasolina, gas o petroleo y el tiempo de

transportarse perdido. (Sanchez , 2017).

Los retrasos que experimentan los conductores se deben a una
serie de indices conectados con los controles, la geometria, el trafico y
las averias. El tiempo de demora total es la resta entre el tiempo real
en vivo y el tiempo de viaje de control que seria el resultado de
parametros ideales: es decir, cuando no hay control de tréfico.
(Sanchez , 2017).

Particularmente, se establecieron criterios de categorias de
servicio para la sefalizacion vial en base al retraso promedio en una
parada por vehiculo, asi como el promedio por aproximacion y para
toda la interseccion., Generalmente dentro del periodo de analisis de
15 minutos, se considera la demanda maxima del vehiculo. etapa =
etapa. Los criterios se enumeran en la tabla 02 Manual de capacidad
vial, 1985. (Sanchez Quintos, 2017).
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Tabla 3

Medidas de eficiencia principales para la definicion de nivel de

servicio.

Tipo de estructura

Medida de eficacia

Autopistas

Densidad(v/km/c)
Demora en veh-h
Velocidad(km/h)
Tiempo de viaje(seq)

Segmentos Basicos de Autopista

Densidad(vi’km/c)
Velocidad(km/h)
Relacian(vic)

Areas de trazado
entrecruzamiento

0

Densidad(vi’km/c)

Velocidad de no
entrecruzamiento(km/h)

Velocidad de entrecruzamiento(km/h)

Intersecciones con un ramal

Flujos(v/h)

Carreteras multicarril

Densidad(vi’km/c)
Velocidad media de recorrido(km/h)
Relacian(v/c)

Carreteras de dos carmiles (HMC-

2000)

Demora en tiempo de seguimiento
(porcentaje)
Velocidad media de recorrido(km/h)

Carreteras de dos carriles (método

colombiano)

Velocidad media de recorrido(km/h)

Intersecciones  reguladas
semaforos

con

Demora total media por control (seg/v)
Relacian(vic)

Intersecciones sin semaforos

Demora total media por confrol (seg/v)
Longitud de cola
Relacian(vic)

Artenas

Velocidad de viaje (km/h)
Tiempos de recorrido (seq)
Demora por control en intersecciones

(seq)

Transporie colectivo

Factor de carga ( per/ asiento,
vfhiper/h)

Peatones

Espaciamiento (m2/pt)
Demora peaton ( seg/peat)
Velocidad media (km)
Relacian(vic)

Fuente: Adaptado de Cerquera, 2007.

46



Vi.

Nivel de servicio A: Mostrar actividades con un retraso de no
mas de 10 segundos por vehiculo. La libre circulacion es
evidente, la relacién volumen/capacidad suele ser baja, la
progresion es particularmente agradable o la duracion del ciclo
es corta.

Nivel de servicio B: Visualiza operaciones con un retraso de 10
a 20 s por coche y una relacién volumen/capacidad no superior
a 1,0. Tiene més paradas que el nivel de servicio A.

Nivel de servicio C: Presenta transiciones con un retraso de 20
a 35 segundos por coche y una relacién volumen/capacidad no
mayor a 1.0, progreso favorable o tiempos de ciclo moderados.
La falla estd marcada, es decir, uno o mas coches en la cola no
pueden salir debido a ciclos de semaforos ineficientes. Sin
embargo, todavia hay evidencia de vehiculos que cruzan la
interseccion sin detenerse.

Nivel de servicio D: Presenta transiciones con un retraso de 35
a 55 segundos por coche y una relacion volumen-potencia
inferior a 1,0. El proceso es ineficiente o el ciclo es largo.
aparentemente muchos coches se detuvieron.

Nivel de servicio E: Presenta transiciones con un retraso de 55
a 80 s por coche y una relacién volumen/potencia no superior a
1,0. Desarrollos desfavorables y tiempos de ciclo largos.

Nivel de servicio F: Presenta transiciones con un retraso
superior a 80 s por coche y una relacién volumen/potencia
superior a 1,0, que es muy alta. El progreso es lento y la

presencia de pegamento aun es evidente.

Metodologia para analizar las intersecciones semaforizadas

Mediante el estudio operativo, determine la capacidad y el nivel

de servicio para cada agrupacion de vias o carreteras, asi como el nivel

de servicio de todos los cruces. Para ello se requiere informacion

especifica sobre la forma, trafico y condiciones semaféricas de la
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interseccion, este método puede ser utilizado para evaluar diferentes

rutas alternativas y/o planes de semaforos. (Sanchez , 2017).

La técnica para determinar los factores de potencia y nivel de

servicio se divide en cinco moédulos diferentes:

A) Mbédulo de entrada de datos. — Este método de andlisis se
enfoca en determinar todo el concepto necesario sobre la cual se
basaran las siguientes operaciones. Engloba todos los valores
necesarios sobre la forma del cruce, el tréfico, los pardmetros del
tréfico, los parametros del seméaforo y los datos predeterminados.
(Sanchez , 2017).

B) Modulo de ajuste de volumen. - La cantidad de demanda
se da, generalmente por vehiculo por hora, durante las horas pico. El
modulo de control de volumen los convierte a la magnitud del intervalo
de analisis de 15 min y tiene en cuenta las consecuencias de la

distribucién del canal. (Sanchez , 2017).

C) Médulo de intensidad de saturacion. - Se estima la
incidencia de aglomeracion de cada grupo de canales analizados. Se
basa en ajustar la incidencia de saturacion ideal, para que reflejen los
parametros comunes. (Sanchez , 2017).

D) Médulo de analisis de capacidad. - En esta parte, la masa
y la magnitud de saturacion se utilizan para calcular la relacién de
potencia y magnitud de cada grupo de canales l/c y la relacion l/c de

los cruces. (Sanchez , 2017).

E) Mddulo de nivel de servicio. - Aqui se calcula la latencia
para cada grupo de canales definido para el analisis. La demora se
agrega en cada golpe y para las intersecciones en general determina

el nivel de servicio. (Sanchez , 2017).
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SEMAFOROS PARA VEHICULOS

Su finalidad es controlar el movimiento de los vehiculos, sean

fijos o presincronizados; sincronizar una parte del trafico de

automoviles; o completamente sincronizado segun el trafico. Los

modos de funcionamiento especificados se adoptan de acuerdo con el

trafico de automaviles y la importancia de las carreteras controladas por

este sistema. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

Semaforos fijos o presincronizados: Son programas con
intervalos preprogramados y secuencias de etapas que no son
desencadenadas por el trdnsito de automoviles. Es posible
cambiar el programa ajustando sus caracteristicas de
funcionamiento como tiempo de ciclo, transicién de fase y otra.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).
Seméforos sincronizados por el transito: Son vehiculos cuya
actividad esta sincronizada en todos los accesos al cruce, segun
las necesidades del flujo vehicular, y cuyos vehiculos
(dispositivos de deteccion de vehiculos y/o peatones) son
activados por este vehiculo. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016).

Semaforos adaptados al transito: También conocidos como
semaforos inteligentes, son luces cuyo comportamiento se
ajusta de forma continua y automética en todas las
intersecciones, de acuerdo con la informacion de flujo de trafico
recopilada por los detectores de trafico y envian informacion
sobre secuencia de fase, intervalo de tiempo, periodo. y/o
compensaciones, a la Estacion Central o Control Principal.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).
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SEMAFOROS DE TIEMPO FIJO

Son los que permiten que los vehiculos sean regulados en el trafico

segun uno o mas horarios predeterminados e invariables.

Las caracteristicas de disefio de estos semaforos les permiten
adaptarse a los cambios en la masa del vehiculo durante las fases de

disefio especificas (Valencia Alaix, 2000).
VENTAJAS DE LOS SEMAFOROS DE TIEMPOS FIJOS

Segun Valencia, V.G. (2000) en los cruces donde los flujos de tréafico
cambian con frecuencia, los beneficios de usar estos semaforos son los

siguientes:

a) Faciltan la sincronizacibn con determinados seméaforos,
particularmente cuando es necesario sincronizar la sefalizacion de
varios cruces o de una estructura de red. Esta sincronizacion puede
permitir una circulacion gradual y un manejo de velocidad, gracias a
una serie de luces colocadas correctamente.

b) Un operador de semaforo en un tiempo fijo independiente del
movimiento de coches que pasan por el transductor; por lo tanto, su
circulacién no se ve afectado negativamente por parametros especiales
qgue impidan el movimiento normal frente al detector, como en el caso
de una parada de un vehiculo o una obra en construccién en el area
afectada del detector.

c) El manejo de tiempo fijo puede ser mas aceptable que en el control de
trafico, en areas con trafico pesado y constante y donde los peatones
gue manejan los seméaforos manualmente pueden ser confusos.

d) En lineas globales, el costo del equipo de tiempo fijo es mas bajo que
el del equipo operado por trafico y es mas facil de mantener.

50



PARAMETROS BASICOS DE CONTROL

a)

b)

d)

f)

9)

Ciclo: Este es el tiempo que se necesita para una vuelta completa
de indicaciones de seméaforo.

Fase: parte de un ciclo perteneciente a cualquier a distintas
circulaciones de coches o una mezcla de circulaciones al mismo
tiempo, preferentemente sobre uno o mas periodos de tiempo.
Intervalo: Intervalo que presentan distintas sefalizaciones del
semaforo.

Desfase: A efectos de sincronizacion, es la cantidad de tiempo
necesarios para que aparezca el indicador verde en la lampara,
después de un determinado periodo de tiempo, tomado como punto
de control momentaneo. Se expresa en tiempo o por ciento de
ciclos.

Division o presentacion del verde: Esto es parte de un ciclo que
proporciona un periodo verde para cada flujo de tréfico.

Programa: Son indicaciones que teorizar la actividad de cada
semaforo a lo largo del tiempo (intervalo, ciclo). Estas indicaciones
pueden transmitirse como una secuencia de sefales eléctricas o de
radio a cada controlador local o controlador de seméforo. Tenga un
cronograma especifico para cada fase de disefio (punta, fuera de la
punta, otro) para cada dia tipico (semanas laborales, fines de
semana y dias especiales, como eventos importantes).

Plan: Se trata de un grupo de eventos hechos para un dia laborable

comun de la semana, un fin de semana o un dia especial.

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS DEL SEMAFORO

Cuando la asignacibn de horas en un seméaforo se haga

manualmente o con un modelo de computadora, un ingeniero de trafico

debe conocer los fundamentos detras de esto. Sin estos conceptos, el

ingeniero tendria que dar un paso atras para evaluar correctamente los

resultados y aplicarlos a las situaciones reales del contexto geografico

correspondiente. De manera puntual, el disefio computacional no es mas
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que un proceso de codificacion, una accion sin comprobacion (Cal,
Reyes & Céardenas , 2007).

En un cruce, el trafico total de vehiculos que llegan a cada entrada
debe dividirse en diferentes fases de movimiento, durante cada una de
las cuales se realizan movimientos especificos de vehiculos. Algunos
movimientos tienen derecho a utilizar el espacio cuando tienen sefial
verde o sefal de proceder, cuando otros son varados por la sefial de
parada o sefal roja. En el proceso de analisis de sincronizacion de los
cruces semaforizados y los parametros para su distribucién horaria, es
necesario especificar algunos conceptos o indices de tiempo para evitar
que se produzcan aglomeraciones (Cal, Reyes, & Céardenas , 2007).

Indicacién de sefial: el prendido de una de las luminarias de un

semaforo o una mezcla de diferentes luminarias al mismo tiempo.

Ciclo o longitud de ciclo: los segundos que tarda el seméaforo en dar
una vuelta total. En lineas globales, son los segundos que se necesitan
para una vuelta total de todos los indicadores de seméforo.

Movimiento: despacho o grupo de operaciones de un mismo proceso

con prioridad concurrente y forman la misma fila.

Intervalo: cualquier divisién diferente de un ciclo en el que los

indicadores de la indicacién del seméaforo no cambian.

Fase: una fraccion de un ciclo asignado a cualquier combinacién de uno
0 Mmas movimientos concurrentes que reciben prioridad, por uno o mas
periodos de tiempo. La eleccidon y presentacion de los desplazamientos
de una Fase se puede interpretar como un desplazamiento de vehiculo,
un desplazamiento de peaton o una mezcla de movimiento de vehiculo
y peaton. Un ciclo empieza con la disminucion del espacio de paso y los
conflictos con los que la ganan. Un movimiento pierde el derecho de

paso en el momento de aparecer la indicacion ambar.
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Secuencia de fases: orden predeterminado en que ocurren las fases

del ciclo.

Reparto: porcentaje de la longitud del ciclo asignado a cada una de las

diversas fases.

Intervalo de despeje: tiempo de exposicion de la indicacion ambar del
semaforo que sigue al intervalo verde. Es un aviso de precaucion para

pasar de una fase a la siguiente.

Intervalo todo rojo: tiempo de exposicidon de una indicacion roja para
todo el transito que se prepara a circular. Es utilizado en la fase que
recibe el derecho de paso después del ambar de la fase que 10 pierde,
con el fin de dar un tiempo adicional que permita a los vehiculos, que
pierden el derecho de paso, despejar la interseccion antes de que los
vehiculos, que 10 ganan, reciban el verde. Se aplica sobre todo en
aguellas intersecciones que sean excesiva- mente anchas. También

puede ser utilizado para crear una fase exclusiva para peatones.

Intervalo de cambio de fase: intervalo que puede consistir sola- mente
en un intervalo de cambio ambar o que puede incluir un intervalo

adicional de despeje todo rojo.

CALCULO DE LOS TIEMPOS DEL SEMAFORO

La asignacion de tiempo para cada fase debe estar directamente

relacionada con el volumen de trafico de los respectivos movimientos. Es

decir, la duracion de cada fase y ciclo dependera de la demanda. (Cal, Reyes,
& Cérdenas , 2007).

Los tiempos de maxima demanda, mas o menos iguales en los carriles

criticos de las calles que se cruzan, subdividiendo el tiempo total del ciclo con

un indicador verde, se aproximaran si el retraso que les corresponde a cada

uno es proporcional al volumen de trafico en los carriles importantes. (Cal,
Spindola, & Cardenas , 2007).
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Figura 3

Fases en una interseccién con semaforo.

Fuente: (Cal, Reyes Spindola, & Cardenas Grisales, 2007).

Intervalo de cambio de fase

Intervalo de cambio = Ambar + Todo Rojo
y=(t+=)+(

Donde:

W+L
v

) (Ec.1.1)

Y = intervalo de cambio de fase, ambar mas todo rojo (s)

t = tiempo de percepcién-reaccién del conductor (usualmente
1.00s)

v = velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s)
a = tasa de desaceleracion (valor usual 3.05 m/s2)
W = ancho de la interseccién (m)

L = longitud del vehiculo (valor sugerido 6.10 m)

Longitud del ciclo
= o (Ec.1.2)

1-37 . v;

Donde:
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C, = tiempo 6ptimo de ciclo (s)
L = tiempo total perdido por ciclo (s)
Yi = maximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo de
saturacion para el acceso o movimiento o carril critico de la fase i
@ = numero de fases

Vehiculos equivalentes
El factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados, se calcula con

la siguiente expresion:

100
fve = 100+Pc(Ec—1)+Pg(Eg—1)+PRr(Eg—1)

(Ec.1.3)

Donde:

fvp = factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados
Pc = porcentaje de camiones

Ps = porcentaje de autobuses

Pr = porcentaje de vehiculos recreativos

Ec = automoviles equivalentes a un camion

Es = automdviles equivalentes a un autobus

Er = automoviles equivalentes a un vehiculo recreativo

Los volumenes horarios mixtos, VHMD, se convierten a flujos de
automoviles directos, que no dan vuelta, equivalentes por hora,

qape, Mediante la siguiente expresion:

Qaps = g G (Ev) (Ec.1.4)
Flujo de saturacion y tiempo perdido
El opuesto del tiempo de aglomeracién se le conoce como
saturacién o caudal de saturacion y se representa en coche
mixtos o equivalente por hora verde y por carril. (Valencia , 2000)
gi=G +ff' —ee (Ec.1.5)
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Figura 4
Modelo basico de flujo de saturacion.
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Fuente: (Valencia Alaix, 2000).
El tiempo total L perdido por ciclo es:
L=C? 1)+TR (Ec.1.6)
v. Asignacion de tiempos verdes
gr=C—-L=C—CY,l)+TR (Ec.1.7)

Donde:
gr =tiempo verde efectivo total por ciclo disponible para todos

los accesos
C =longitud actual del ciclo (redondeando Co a los 5 segundos mas

cercanos).
COORDINACION DE SEMAFOROS

La estructura de coordinacion puede estar o no bajo el control
del conjunto. Si es necesario, la conexion se puede realizar por cable o
radio. En el control local de estos sistemas se utilizan motores
sincronos 0 motores de induccidon o dispositivos electronicos de

sincronizacion.
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En lineas globales, los semaforos fijos en un radio de 00 metros
y gue regulan las mismas condiciones de transito, deben funcionar
coordinadamente. Incluso a distancias mas largas, pueden ser

realistas.

Existen cuatro sistemas de coordinacién de semaforos de tiempo

fijo, a saber:
i. Sistema simultaneo

Al implementarse los seméaforos muestran las mismas
direcciones al mismo tiempo, lo que resulta Gtil para navegar en cruces
muy cercas. En parametros de congestion, puede funcionar mejor que
la infraestructura progresiva. Los segundos de transcurrir del ciclo y su
division estan vigilados por las demandas de una o dos de las
articulaciones mas esenciales, lo que puede causar problemas
complicados en otros nodos. La division velocidad/periodo y distancia

se puede expresar de la siguiente forma:
V=3.6 D/C
DONDE:
V: velocidad de progresion entre intersecciones (km/ h)
D: distancia entre intersecciones (m)
C: duracion del ciclo (s)
ii. Sistema alternado

Las sefializaciones en los cruces adyacentes, en grupos, indican
direcciones alternativas a lo largo de la ruta. En el sistema simple, hay
instrucciones opuestas en los semaforos cercanos. El sistema alterno
doble y triple consiste en conjuntos de 2 y 3 semaforos, uno frente al

otro, respectivamente. Flujo de coches mejorado en comparacion con
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el sistema pasado. Sera mas agil si el tamafo de las pistas de atletismo
es mas uniforme. En estas condiciones, se puede lograr un rango del

100 % siempre que la velocidad del vehiculo se exprese como:
V=7.2 DIC

No se acopla muy bien cuando los bloques son desalineados. El
sistema dual disminuye el aforo de la calle a gran volumen. El sistema
alternativo funciona con un solo comando, pero puedes usar comandos

personalizados, lo que es mas eficiente que el sistema anterior.
iii.  Sistema progresivo simple o limitado

Esta estructura maneja multiples luces en fila, a lo largo de una
calle, dando un indicador verde de acuerdo al cambio de hora
permitiendo que grupos de vehiculos operen continuamente a una
velocidad fija durante la “ola verde”. Cada cruce puede haber otra

relacion ciclica, pero esta relacion se mantiene constante.
VOLUMENES DE TRANSITO:

Los valores de inicio de volumen solicitados para cada arco
incluyen el trafico promedio total al nodo delantero, las tasas de flujo
promedio que contribuyen al arco desde el nodo trasero y el flujo
promedio uniforme desde el nodo frontal, estacionamiento en
semibloque o fuentes no reguladas. El flujo total en un arco lo determina
el medidor rotatorio en el nodo frontal, mientras que el flujo de entrada
lo determina el medidor rotatorio en el nodo trasero. (Valencia Alaix,
2000).

Las cantidades de vehiculos El requisito es medir masa total,
caudal total por via y desplazamientos, coches provenientes del centro
del edificio (estacionamiento), coches que ingresan por los arcos
traseros y tipificacion del trafico. Tenga en cuenta que no se requieren

medidas para los peatones, pero se debe determinar un tiempo minimo
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en etapas para que los transeuntes crucen la calle de manera segura.
(Valencia , 2000).

El volumen total se registra a lo largo del dia y permite identificar
diferentes periodos representativos durante el dia (periodo de entrada

pico, tiempo de salida pico, tiempo bajo, etc.) (Valencia , 2000).

Los valores de flujo de trafico deben recopilarse en area
topografica, a no ser que se requieran valores actuales a una categoria
detallada. Las balizas actuales no deben usarse si tienen mas de seis
meses, a no ser que hayan sido cuidadosamente calibradas para
valores que se puedan generalizar de los parametros en el lugar del
estudio. (Valencia, 2000).

=)
I
N =

(Ec. 1.8)

Donde:

Q = vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo).
N = numero total de vehiculos que pasan (vehiculos).

T = periodo determinado (unidades de tiempo).

VOLUMENES DE TRANSITO ABSOLUTOS O TOTALES:

Este es el trafico que se clasifica segun el periodo de tiempo
definido para el calculo, este periodo puede ser 12 meses, 4 semanas,

7dias, 24horas o una hora.

i.  TRANSITO ANUAL (TA). - Es el nimero de vehiculos que pasan
en el lapso de 365 dias consecutivos. (T = 1 afio).
ii. TRANSITO MENSUAL (TM). - Es el nimero de vehiculos que
pasan en el lapso de 30 dias consecutivos. (T = 1 mes).
ii. TRANSITO SEMANAL (TS). - Es el nimero de vehiculos que

pasan en el lapso de 7 dias consecutivos. (T = 1 semana).
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Vi,

TRANSITO DIARIO (TD). - Es el nimero de vehiculos que pasan
en el lapso de 24 horas consecutivas. (T = 1 dia).

TRANSITO HORARIO (TH). - Es el nimero de vehiculos que
pasan en el lapso de 60 minutos consecutivos. (T = 1 hora).
TASA DE FLUJO O FLUJO (q)

Esa es la cantidad total de coches que pasaron en menos de una

60minutos. En este caso, T <1 hora.

VOLUMENES DE TRANSITO HORARIOS

Segun (Cal, Reyes, & Cardenas , 2007) En funcion del tiempo

seleccionado, se determina el siguiente trafico horario, expresado en

vehiculos por hora:

Volumen horario maximo anual (VHMA)

Este es el volumen maximo por hora que se da en una
determinada interseccion de una via o carretera en un 12 mes. Es

decir, es la hora con mayor volumen de 8 -760 horas.
Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Es el nUmero maximo de coches que transitan por un punto o
parte de una via o calzada en 1 hora consecutivos. Es una
representacion de los periodos de maxima demanda que se pueden

dar en un dia determinado.

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

La cantidad de autos por hora se produce en un punto o
segmento de una pista o camino en un aio especifico, que supera
el volumen horario de 9, 19 y 29 correspondiente. Las horas 20y 30
son el volumen maximo.

Volumen horario de proyecto (VHP)
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Es la cantidad de trafico por hora que se utilizara para analizar

las cualidades topogréficas de la carretera.

Béasicamente se pronostica con volumen de prondstico por hora.
No consiste en tomar el nimero maximo de coches por hora que
pueden aparecer durante el afio, ya que ello supondria una
inversién demasiado elevada, sino el volumen de horas que pueden
suministrarse el maximo numero de veces al afio, previo acuerdo en

A este respecto.
SOFTWARE “SYNCHRO V.8”

Synchro es un software integral para modelar, optimizar,

gestionar y simular de sistemas de transporte.
Synchro Plus es un paquete de software que incluye:

e Synchro, un andlisis macroscopico y programa de optimizacion.

e SimTraffic, un potente y facil de usar aplicacion de software de
simulacion de tréfico.

e 3D Viewer, una vista tridimensional de simulaciones SimTraffic.

e SimTraffic Cl, una aplicacion que interactia con una interfaz de
controlador (IC) del dispositivo conectado a un controlador para

simular el funcionamiento del controlador con simulado tréafico.
ANALISIS DE CAPACIDAD

Synchro también implementa los métodos de los manuales de
competencia vial 2000 y 2010 publicados recientemente. Synchro
proporciona una solucién facil de usar para analisis de intersecciones

individuales y programas de optimizacion. (Trafficware Ltd., 2011).

El software Synchro también implementa los métodos de los

Road Competency Handbooks 2000 y 2010 recientemente publicados.
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Synchro proporciona una solucién facil de usar para el andlisis

individual de intersecciones y horarios de optimizacion.

El software Synchro incluye un tiempo de espera para bloquear
los términos de la cola de interaccion. La demora total engloba la
demora de control recurrente mas la demora de la cola. La parte
computacional es muy importante debido a que incluye la optimizacién

como el software Synchro, debido a ello se estimara puntualmente.

Cabe recalcar que los calculos de energia, Synchro puede
optimizar los tiempos de ciclo, las divisiones y las compensaciones,
eliminando la necesidad de probar multiples planes de tiempo para

encontrar el 6ptimo.

CONFIGURACION DE ENTRADA DE DATOS

Los valores se pueden recopilar, editar y visualizar utilizando los
modificadores de entrada de datos una vez que se han creado los
enlaces y los nodos en la vista MAP. Vea el cap. 2 para adquirir mas
datos sobre la adquisicion de links. En Synchro, una fila horizontal de
comando permanecera al alcance de todos. Estos botones se emplean
en intercambiar en diversas interfases de inicio de informacion. Los
nodos de inicio estan muy bajos y no se puede acceder a ellos hasta que
se seleccione un link o punto en el mapa. La imagen presenta el lugar
de los comandos de optimizaciéon al ingresar valores sincronos.
(Trafficware Ltd., 2011).
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Figura 5
Ubicacion de los botone de ajuste en el software Synchro V.8.
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Fuente: software Synchro V.8.

CONFIGURACION DEL NODO

Para usar la configuracion del boton, presione doble clic en un

cruce o seleccione una interseccion y presione [Enter].
La NODO ajustes permiten los siguientes valores para ser editados:

» Interseccion de identidad o nimero de nodo.

» Zona.
» Ciclo de longitud, el tipo de control, bloqueo de los tiempos y

Optimizar botones.
» Coordenadas (X, Y, 2).
» Descripcion caja Nota.
» Datos de frecuencia de la sefial (controlador, offset, etc.).

OPTIMIZACIONES

Panoramica de optimizaciones
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Synchro tiene varias funciones de mejorar. Es importante
comprender cada defecto y utilizar las optimizaciones en el orden

correcto.
Consejos para mejorar Optimizaciones

Asegurese de establecer la duracibn maxima del ciclo con el

comando-Configuracion comandos.
Los cruces congestionados acomodaran longitudes de ciclo maxima.

Si la circulacion de giro a la izquierda con adelante/c mayor que 1 no
estan permitidos, considere realizar un giro a la izquierda protegido o

prohibido en esta interseccion.
Optimizar-Interseccion Longitud Ciclo

El tiempo del periodo natural es la duracion del ciclo méas baja aceptable
para una operacion de cruce independiente. El tiempo de ciclo natural

aparece en el parametro de tiempo ajustes.
MARCO SITUACIONAL

El escenario en el que se realizara el estudio se ubica en la
interseccion del kilbmetro de la autopista PE18A con la entrada al
puente Joaquin Garay Figueroa en la localidad de Amarilis, en la

provincia y region de Huanuco:

Departamento: : Huanuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Amarilis
Este : 364776.00
Norte : 8903254.00
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Figura 6

Fuente: Google Earth pro.

La zona de investigacion se sitda en una zona urbana, donde
existe una gran demanda de transito vehicular y peatonal, debido a que
es un punto de unién de dos distritos tal es el caso de Amarilis y
Huanuco. siendo necesario e importante su estudio frente al desorden

de transito vehicular-peatonal existente en dicho lugar.

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Congestion: Hablamos de congestion del trafico cuando la demanda
de trafico es mas grande que el arco de la carretera, conglomerando la
carretera en las horas pico. También provocan pérdida de tiempo, uso
excesivo de gasolina, petroleo, gas, etc., problemas de accidente y
méas. (MAMANI, 2019).

Ciclo del Semaforo: El periodo del ciclo es el tiempo que tarda el disco
semaforo en dar una vuelta completa en su programacion, se repartira
en todas las sefales (verde, naranja y roja) de los seméaforos en los
cruces de cada fase (MAMANI , 2019).

Peatdn: Un transelnte es una persona, distinta de un conductor, que
camina por una via publica. Se engloba a transeuntes los que mueven
cualquier otro coche pequefio no motorizado o los que tienen movilidad
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reducida para moverse con o sin silla de ruedas motorizada.
(DIRECCION GENERAL DE TRAFICO, 2020).

Transito: accién de circular. Donde vas de un lugar a otro (Cal, Reyes
Spindola, & Cardenas Grisales, 2007).

Aforos: Se utilizan para grabar el nimero de vehiculos o peatones que
cruzan un punto, entran en un cruce o se incorporan a un tramo de via
0 via; como carril, paso de peatones o acera (Romero & Villareal ,
2017).

Semaforo: También conocidos como dispositivos de sefalizacion
colocados en las intersecciones de carreteras y otros lugares para
regular el tréfico y, por tanto, el trafico de peatones. Los primeros
semaforos, disefiados por John Peake Knight, se instalaron en Londres
en 1868. (ligitek, 2019).

Vehiculo: es una instrumento que se utiliza para desplazarse de un
lugar a otro y no solo transporta personas o cargas, impulsadas por su
propio motor, traccidén o fuerza humana, tienen gran variacion tanto en
forma como en caracteristicas del punto y propdésito para el cual estan
disefiados, es necesario estandarizar los medios, en términos de
categorias para considerarlo como vehiculo del proyecto; cuyas
caracteristicas de peso, tamafio y prestaciones sirven para establecer
las guias, calles e intersecciones sobre las que se establecen (Romero
& Villareal, 2017).

Via: Las carreteras son espacios donde se inicia la saturacion de
vehiculos. Carretera es una calle, carretera 0 camino abierto para uso
publico, asi como un camino privado empleado por un grupo no
identificado de peatones. (DRTC, 2019).

Intersecciones: Es el area comin de dos o0 mas vias que se cruzan a
un mismo nivel. (DRTC, 2019).
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2.4

2.5.

Rotonda: Se trata de una interseccion en la que se permite el trafico
en un sentido de rotacion, lo que representa una curva pronunciada

alrededor de un macizo circular o ligeramente eliptico. (DRTC, 2019).

Trafico: la circulacion de transelntes y el transito de coches en calles,

carreteras, vias, etc.

Fase: Esta es la parte del ciclo especificada para un ensamblaje ciclico.
(Paucara , 2018).

indice Medio Diario (IMD): (MTC, 2018) Es la media del volumen diario
para un afio completo, ya sea disponible en un segmento de carretera
determinado. Su concepto da una idea cuantitativa de lo esencial de la

via en el tramo considerado y permite calcular la viabilidad econémica.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL:

H1: La evaluacion del nivel de servicio de la interseccion
utilizando el software de simulacion “Synchro v8” nos ayudara optimizar
los tiempos semafoéricos, mejorando el flujo vehicular-peatonal;
brindando niveles de servicio 6ptimos en la interseccion del km 4 de la
carretera PE-18A con el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa de

la ciudad de Amarilis.

VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE:

Flujo vehicular-peatonal.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE:

El nivel de servicio.

67



2.6.
Tabla 4

Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

actuales y futuros.

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR TIPO DE | ESCALA DE
VARIABLE | MEDICION
V. La cantidad de | Niveles de v" Modelo de tréfico. Cuantitativ | . . )
Optima calidad de
dependiente vehiculos y | servicio en v Identificacion de | a.
los procesos de
personas gue | intersecciones intersecciones y ,
Flujo vehicular- ' ) aforo vehicular.
transitan por la | con seméforos. aforo.
peatonal. interseccion. v' Escenario actual.
v' Geometria actual.
v" Volimenes
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V. independientes

El nivel de servicio.

Calidad de
flujo vehicular
en una
interseccion

semaforizada.

Conteo vehicular

y peatonal

Comportamiento

del transito.
Planeamiento  de
obras de transporte.
Forma como
circulan los
vehiculos.

Flujo de transito.
Distribucion de los
vehiculos en una

via.

Cuantitativ

a.

Optima calidad de
los procedimientos

desarrollados

de los procesos de

aforo vehicular.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El siguiente proyecto de investigacion sera de enfoque
cuantitativo, segun (Hernandez , Fernandez , & Baptista Lucio, 2014),
“utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la
medicién numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas

de comportamiento y probar teorias”. (p.04)

El enfoque ser& cuantitativo porque obtendremos los datos del
volumen del transito vehicular y peatonal como también de los tiempos
semafdricos en dias y horas establecidas, por tanto, se utilizara datos

numericos para posterior analisis estadistico.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance del proyecto de investigacion es correlacional. Segun
(Hernandez , Fernandez , & Baptista, 2014) Asocian variables mediante

un patron predecible para un grupo o poblacion. (p.93)

Seré& correlacional porque el flujo vehicular-peatonal estara en
correlacion con el nivel de servicio de la interseccion, los cuales son las

variables de la investigacion.

3.1.3. DISENO

El disefio del proyecto de investigacion serd no experimental,
transversal, descriptivo y exploratoria; segun (Hernandez , Fernandez ,
& Baptista,2014), menciona que: “El objetivo de la estimacion
transversal exploratoria es comenzar a identificar una variable o un
conjunto de variables, una comunidad, un contexto, un evento, una

situacion. Este es el escaneo inicial en un momento particular.
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3.2

3.3

Suelen aplicarse a problemas de investigacion nuevos 0 poco
conocidos; Ademas, constituyen la antesala de otros disefios (no
triviales y experimentales). Las estimaciones descriptivas transversales
tienen como objetivo analizar las consecuencias de las modas o niveles
de una o mas variables en una poblacion. El procedimiento consiste en
introducir en una 0 mas variables un grupo de personas u otros seres
vivos, objetos, situaciones, contextos, fendbmenos, comunidades, etc. y
proporcione su descripcion. Por lo tanto, estos son estudios puramente
descriptivos y, cuando se formulan hipdtesis, también son de

naturaleza descriptiva.

Ser4 descriptivo y exploratoria porque los datos que
recolectaremos se realizaran en un solo lugar y tiempos determinados,

describiendo nuestras variables.

POBLACION Y MUESTRA
POBLACION

El proyecto de investigacion tendr& como poblacion a los
accesos a los puentes e intersecciones semaforizadas de la ciudad de

Huénuco y Amarilis.

MUESTRA

El proyecto de investigacion tendrA& como muestra a la
interseccion del km 4 de la carretera PE-18A con el acceso al puente
Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de Amarilis, debido a que en esta
interseccion semaforizada es punto clave para la union de dos ciudades

y su nivel de congestién es alta.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 TECNICAS

Para realizar el siguiente proyecto de investigacion

necesitaremos un aforo al transito vehicular - peatonal tomadas en la
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interseccion semaforizada, el cual se realizard guiandonos del HCM

“‘Manual de Capacidad de Carreteras” y el Manual para estudio de

Tréafico; también necesitaremos de la geometria de la interseccion que

lo tomaremos mediante estudios de topografia, el cual lo realizaremos

usando una estacion total.

3.3.2

INSTRUMENTOS

Estacion total para realizar el levantamiento topogréfico y definir
la geometria de la interseccion en estudio

Formatos de aforo, como instrumento de medida para el transito
vehicular peatonal en la interseccion.

El planteamiento del método propuesto se basara en: Fichas de
observacion del trafico peatonal en la calzada en ambos
sentidos y capacidad direccional.

Para cada paso de andlisis, se disefiaran hojas de observacion
en Excel, que se utilizardn para adquirir los datos necesarios
para entrar al software Synchro y adquirir datos optimizados del

transito vehicular-peatonal.
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Figura 7

Formato de aforo vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 8

Croquis de plan y sentido de aforo vehicular.

LA ESPERANZA

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 9

Horas y simbolos a utilizar en el aforo vehicular.

VEHICULOS
Unidireccio|Derecha |ZE]UIE‘FE1E1
Horas simbolo 2.3 1.9 4 6
0700 - 0715
0715 - 0730
0730 - 0745
0745 - 08:00
08:00 - 0815
0815 - 08:30
08:30 - 0845
0845 - 09:00
1230 - 1245
1245 - 1300
1300 - 1315
1315 - 1330
1330 - 1345
1345 - 1400
1400 - 1415
1415 - 1430
1730 - 1745
1745 - 1800
1800 - 1815
1815 - 1830
1830 - 1845
1845 - 18:00
1900 - 1815
1915 - 1830

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

En la interseccién semaforizada del km 4 de la carretera PE-18A
con el acceso al puente Joaquin Garay Figueroa de la ciudad de
Amarilis, observamos que no se esta brindando un nivel de servicio
optimo, ya que se observa un inminente desorden en el transito; en
consecuencia, estudiaremos del nivel de servicio de la interseccién
realizando un aforo vehicular-peatonal y la geometria de la interseccion

realizando un levantamiento topografico.

Posterior a la recopilacion de informacién en la intersecciéon
semaforizada, se procesara los datos en gabinete, con la ayuda de los
softwares: Excel, AutoCAD Civil 3D y el software de simulacion Synchro
v8 para poder mejorar los horarios de los semaforos y los niveles de
servicio, y brindar soluciones a las perturbaciones del transito de

peatones y vehiculos en los cruces.

El andlisis y procesamiento de los datos obtenidos en la

interseccion semaforizada se dara de la siguiente manera:

> Establecer las caracteristicas geométricas de la interseccion,
procesando el levantamiento topografico en el software AutoCAD
Civil 3D.

» Hallar el Factor de Hora Pico (PHF) y el Volumen Horario de Maxima
Demanda (VHMD).

» Evaluacion del ciclo o6ptimo de los tiempos semaféricos y
comparacién con los actuales.

» Determinar los tiempos verdes del semaforo.

Y

Hallar el Grado de Saturacion por acceso y el Nivel de Servicio.
» Simulacion del transito vehicular peatonal mediante el software
Synchro V.8.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
41 PROCESAMIENTO DE DATOS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topogréfico se realiz6 empleando la estacion
total modelo “NTS 382 R10L SOUTH?” en la que el equipo técnico de topografia
realizé el levantamiento planimétrico y altimétrico del puente Joaquin Garay y
su intersecciéon con el Km 4 de la carreta PE-18A, provistos del material como
prisma con precision de 30mm, GPS “modelo Garmin”. Para realizar el
levantamiento se establecié un operador y un prismero. De la planimetria
obtuvimos el area y las longitudes del puente y de la altimetria obtuvimos la
elevacion o pendiente. Para la realizacion del levantamiento topogréafico se
realizaron un cambio de estacion y el prisma se colocé a cada 20pies para
poder caracterizar mejor el puente. En la imagen 6 se muestra el modelo de
estacion utilizado, en la imagen 7 y 8 se muestran las coordenadas (este,
norte, latitud) obtenidos del levantamiento topogréfico y en la figura 9 se

detalla el plano topografico.

Figura 10
Estacion total modelo “NTS 382 R10L SOUTH”.

Fuente: Obtenido del informe topogréfico (2021).
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Figura 11

Puntos visados en la estaciéon 01.

PUNTO

W N U & W =

W WwWw NN NN NN NNNRNRME B & D e e a
N = O WK NOOWLLE WN MR O WDR NG WLL W =L O

33

ESTE
364921.9661
364948.2089
364964.4273
364982.2859
365007.3513
365014.2433

364989.08
364969.7924
364951.7156
364939.0835
364934.8251
364924.261
364906.6071
364890.1359
364873.7853
364862.9824
364853.4264

364847.5622

364862.9236
364877.1971
364890.2395

364910.651
364934.7449

364947.966
364959.6952
364984.9857

364990.717
364978.8544
364969.6226
364956.8978
364945.2356
364945.2305
364924.2502

NORTE
8903220.901
8903206.548
8903197.511

8903187.8
8903173.783
8903180.69
8903194.797
8903204.869
8903214.714
8903222.176
8903234.417
8903238.538
8903239.472
8903248.35
8903257.076
8903262.94
8903267.968
8903260.865
8903252.66
8903244.712
8903237.172
8903226.266
8903234.305
8903245.43
8903255.122
8903276.422
8903290.094
8903285.062
8903275.694
8903265.156
8903255.552
8903255.547
8903238.561

LATITUD

1894.5137 BM-1
1894.5197 BM-1
1894.5523 BM-1
1894.567 BM-1
1894.6513 BM-1
1894.982 BM-1
1894.7915 BM-1
1894.6468 BM-1
1894.5962 BM-1
1894.573 BM-1
1894.3459 BM-1
1894.4837 BM-1
1894.5278 BM-1
1894.5777 BM-1

1894.6434 BM-1
1894.6273 BM-1.

1894.7211 BM-1
1894.5871 BM-1
1894.5548 BM-1
1894.6064 BM-1
1894.6554 BM-1
1894.6636 BM-1
1894.3495 BM-1
1894.09 BM-1
1893.8332 BM-1
1893.4625 BM-1
1893.3106 BM-1
1893.476 BM-1
1893.5156 BM-1
1893.7657 BM-1

1894.0028 BM-1

1894.0028 BM-1
1894.4637 BM-1

Fuente: Obtenido del informe topogréfico (2021).
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Figura 12

Fases y diagrama de fases en una interseccion con semaforo.

PUNTO

W 00 NOYWUL & WN =

W W W N DNNDNNNDNNNDNR R B 2 e e
N = O WO NODLE WNERELER O WLVWONOOULLE WNEL O

ESTE
364714.7872
364715.7995
364723.3956
364728.8688
364721.1044
364706.3926
364689.2366
364672.7592
364653.7347

364638.072
364640.4809
364657.4273
364671.9192
364691.6701
364707.4936
364724.5693
364742.1939
364734.5637
364729.2858
364729.8312
364729.0476
364755.5766
364761.0253
364773.3245
364775.0367
364762.5123
364747.0255
364740.9491
364734.4808
364731.6776

364728.864

364728.864

NORTE
8903337.742
8903322.968
8903323.786
8903273.986
8903273.063
8903258.511

8903253.7
8903249.08
8903241.429
8903237.101
8903228.891
8903233.455
8903237.639
8903243.553
8903247.517
8903250.975
8903250.874
8903240.784
8903242.795
8903245.918
8903248.061
8903252.968
8903252.599
8903254.752
8903259.377
8903261.565
8903262.689
8903263.812
8903267.771
8903270.712
8903273.991
8903273.99

LATITUD

1887.8589 BM-1

1887.795 BM-1
1887.8193 BM-1
1887.8893 BM-1
1887.9192 BM-1
1887.8925 BM-1
1887.6651 BM-1
1887.2967 BM-1
1887.1058 BM-1
1886.9802 BM-1
1887.1133 BM-1
1887.2485 BM-1

1887.422 BM-1
1887.6534 BM-1
1887.7657 BM-1
1887.9427 BM-1
1888.1658 BM-1
1888.1924 BM-1
1888.1652 BM-1
1888.0905 BM-1
1888.1103 BM-1
1888.2733 BM-1
1888.3185 BM-1
1888.4494 BM-1
1888.5029 BM-1
1888.4464 BM-1
1888.3371 BM-1
1888.2819 BM-1
1888.0633 BM-1
1887.9648 BM-1

1887.907 BM-1

1887.907 BM-1

Fuente: Obtenido del informe topografico (2021).
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Figura 13

Plano topogréfico.

e

Fuente: Obtenido de informe topogréafico (2021).

AFORO VEHICULAR

El aforo de los vehiculos se realiz6 empleando plantillas las cuales
fueron elaboradas por el equipo técnico encargado del aforado y emplearon
materiales como lapiceros, chalecos de identificacion, plantillas elaboradas en
gabinete y tableros. El desarrollo del aforado se realiz6 empleando las
normativas correspondientes. Para el aforado se emplearon 01 personas por
estacion por 6 dias, teniendo en consideracion las horas donde hay mas flujo

vehicular.

s De7.00ama9am
« De 12.30 pm a 14.30 pm
« De 17.30 pm a 19.30 pm
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AFORO VEHICULAR REALIZADO

El conteo vehicular o aforado vehicular que abarca al Puente Joaquin
Garay Figueroa y la interseccion del Km 4 de la carretera PE-182 se realizo
durante 6 dias, y el 7mo dia se estimé teniendo en consideracion los 6 dias
aforados. Las horas en las que se procedi6 a realizar el aforado fue iniciando
a las 7.00am hasta las 19.30 pm, estos datos se particionaron en intervalos
de tiempos constantes e iguales de 15minutos respectivamente, donde el
objetivo fue hallar la hora mas critica o con mas incidencia de trafico vehicular.
En las siguientes imagenes se muestran los aforos vehiculares realizados
donde se consideraron los que seguian un sentido unidireccional,

bidireccional y las que giraban a la izquierda y / o derecha.

81



Figura 14
Aforo vehicular del lunes 29/03/21.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
Figura 15
Aforo vehicular del martes 30/03/21.
HOJA DE CONTEQ VEHICULAR
INTERSECCI:  PUENTE JOAQUIN GARAY . CARRETERA CENTRAL
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HOJA DE CONTED VEHICULAR

(2021).

7

ién propia

PUENTE JOAQUIN GARAY - CARRETERA CENTRAL

CAMAL MUNICIPAL DE HUANUCO

AMARILIS

Elaborac

Aforo vehicular del miércoles 31/03/21.
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Figura 18

Aforo vehicular del viernes 26/03/21.

HOJA DE CONTEO VEHICULAR

PUENTE JOAQUIN GARAY - CARRETERA CENTRAL
CAMAL MUNICIPAL DE HUAKUCO

AMARILIS
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Figura 19

Aforo vehicular del sdbado 27/03/21.
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Figura 20

indice medio diario semanal.

Tréfico Vehicular en dos Senfidos por Dio

Tipo de Vehiculo

LunesMartesiércal Jugves/iemeidbad Domingo 0L IMD; 3UMA FC TOIAL
73 | 12061 | 1730 Vehicdlo
B %515 % | 5| 4| 50 | M| B 5
W5 4 6| 47| 62| 503 | % | B .

B3] 713 1567 1205 [TI0T| 610 | G483 | 591380 | aaags | oLe/ | Igerost| 351068
56| 3741 [3574] 4318 | 4174| 5% 377617 | 26417 | 776.17 C=1.0202
078%| 1045 | 2458 | 3018 [ 3074 | 83| 089047 | 2024B 47| IRIL4T 2)

LI I AMNCS

Vehiculo
CAMION 720)
775 | 797 11026| 1207 | 1086 | 941 8804.00 | 97200 048 S e
- 0 pesados

AR AERE:REAR 438.67 | 6267
TOTAL 10191 10080 9383 11702 11699 9116 1035683 7249783 10357 1061230

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 21

Variacion diaria.

N2 de Vehiculos/dia

HVeh/dia

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes  Sabado Domingo

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 22

Variacion horaria.

Horas de Dias de la semana

Conto Lunes [Martes MiercollJueves Viemnes |Sabado |DomingSemana |Promedio| %
7.00-8:00 | 2669| 2576| 2527| 2996| 2959| 2191| 2653 18571 2653 5.27%
8:00-900 | 7970 7679| 7486| 9105| 9001 6929 8028| 56198|  8028| 15.95%
12:30-13:3( 9444 9122| 8941| 10884| 10769| 8608| 9628 67396|  9628| 19.13%
13:30-14:3() 10659| 10291) 9989| 12303| 12183 9759| 10864| 76048 10864| 21.58%
17:30-18:30 8700] 8425 8167| 10012] 9934 8420 8943| 62601| 8943 17.77%
18:30-19:30 9868| 9686 9246 11459| 11371 9690| 10220] 71540  10220| 20.30%
Total 49310| 47779] 46356] 56759 56217| 45597| 50336 352354]  50336/100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23

Variacion por intervalos de una hora.

12000

10000

8000

6000

4000

volumen vehicular

2000

7:00-8:00

Variacion Horaria

12:30-13:30  13:30-14:30 17:30-18:30 18:30-19:30

Intervalos por hora

8:00-9:00

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 24
Flujograma de transito vehicular.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25

Flujograma de transito peatonal.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 26

Aforo peatonal en horas criticas.

Horas de o] D LR PEEINE T

Control Turno hora
A B
{:00-8:00 I 37 63 100
8:00-9:00 51 102 163
12:00-13:00 29 49 78
tarde

13:00-14:00 43 91 134
17:30-18:30 ~oche 41 84 125
18:30-19:30 46 g2 138
Total por dia 728
Maxima Numero 138

Fuente: Adaptado de estudio.

Figura 27

Datos para el disefio.

N°Peatones /H| N°Peatones /min  [Redondear Nivel de senicio
138 2.3 2 A

Velocidad(m/s)| Espacio(m2/peaton) Longitud(m,h=2m)
1.31 5.5 1.85

Fuente: Elaboracién propia (2021).

VOLUMEN DE TRANSITO VEHICULAR HORARIO EN EL MOMENTO DEL
AFORADO VEHICULAR REALIZADO DEL 25/03/21 AL 31/03/21

» Interseccion del Km 4 de la carretera PE-18A con acceso al Puente

Joaquin Garay Figueroa.
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Figura 28

Direcciones de flujo vehicular.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29
Identificando el dia y la hora mas critica.

Horas de Dias de la semana
Control

Lunes  |Martes  |Miercoles |Jueves |Viemes [Sabado |Domingo [Semana |Promedio| %
7:00-8:00 2660  2576|  2527|  2996| 2959 2191 2653| 18571  2653| 5.27%
8:00-9:00 7970  7679|  7486| 9105| 9001 6929 8028| 56198|  8028| 15.95%
12:30-13:30]  9444|  9122|  8941| 10884| 10769 8608 9628| 67396]  9628| 19.13%
13:30-14:30] 10659 10291 9989 12303 12183 9759|  10864| 76048| 10864 21.58%
17:30-18:30] 8700  8425|  8167| 10012] 9934 8420 8043| 62601 8943 17.77%
18:30-19:30]  9868] 9686  9246| 11459 11371 9690  10220] 71540  10220| 20.30%
Total 49310| 47779 46356 56759| 56217|  45597| 50336 352354 50336|100.00%
21.62%| 21.54% 21.55%- 21.67%| 21.40%| 21.58%| 21.58%)| 21.58%

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Comentario: Como se aprecia de la Figura 28 el dia mas critico o con mayor

flujo vehicular es el jueves y la hora mas critica son de 13:30 hasta 14:30.
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Figura 30

Flujo o volumen vehicular en hora pico.

SENTIDOS
Se detalla en el croguis de aforado
1 2 3 4 5 6 7
Hora Flujo vehicular
13:30 1430 | 675 310 3B7 | 309 | 277 388 39

Fuente: Elaboracion propia.

% Estimando flujo vehicular dentro de 20afnos

Para realizar este calculo tenemos en consideracion la tasa de

crecimiento poblacién el cual es regulado por el (INEI).

Figura 31

Datos de crecimiento poblacional del INEI.

Variacion intercensal
Provincia A0 g 2007-2017 cr::?r:i::to

Absoluto %  Absoluto % Absoluto % promedio anual
Total 762223 100,0 721047 100,0 41176 54 -06
Huanuco 270233 35,5 293 397 40,7 23 164 86 08
Ambo 55483 73 50880 11 4603  -83 09
Dos de Mayo 47008 6,2 33258 46 3750  -293 -34
Huacaybamba 20408 27 16 551 23 -3857  -189 21
Huamalies 66 450 87 52039 12 4411 217 24
Leoncio Prado 116 965 153 127793 177 10828 93 09
Marafion 26620 35 26622 37 2 00 00
Pachiea 60 321 79 49159 6.8 1162 -185 -20
Puerb Inca 31032 41 32538 45 1506 49 05
Lauricocha 35323 46 18913 26 16410 465 -6,1
Yarowilca 32380 42 19897 28 12483  -386 48

Fuente: Adaptado del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
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Procederemos a calcular el factor de crecimiento (GF) el cual consiste

en elevar un numero al que llamaremos “X” a la potencia “Y”.

Factor de crecimiento (GF) = (X)”

Donde:

X =14+r

Y= Numero de afios, para este caso tomaremos y = 20afos

r= Tasa de crecimiento = 0.8 %

Operando la formula se obtiene

GF=1.173

Figura 32
Volumen horario critico proyectado a 20 afios.

Sentidos
Se detalla en el croquis de aforado
1 2 3 4 5 6 7
Hora Flujo vehicular
Actual 1330 - 1430 | 675 370 37 | 309 207 388 396
Factor Crecimiento (G F) GF=1.173
En 20afios 1330 - 14:30 | 792 434 419 | 362 325 455 465

Fuente: Elaboracion propia (2021).

SIMULACION VIRTUAL EN EL SOFTWARE SYNCHRO V.8

El Software Synchro V.8 es un programa muy usado en el analisis del
trafico y/o congestiéon vehicular ello debido a que cuenta con un simulador
dindmico el cual necesita datos puntuales como volumen de transito vehicular
, geometria del puente o carretera , pendiente , tiempos de los semaforos y
en base a ello puede simular la situacion actual , y una vez identificado la

problematica , puede optimizar y mejorar la movimiento vehicular optimizando
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el nivel de servicio , optimizando el tiempo de cambio de los semaforos lo cual

se refleja en la reduccion de la cola .

Cabe recalcar que el Software no es un software, pero una de las
ventajas o facilidades que da es poder usarlo por un tiempo en su version

demo. El cual hemos usado para la realizacion del presente trabajo.

Figura 33

Vista general del Software Synchro V.8.
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Fuente: Adaptado de software Synchro V.8.

Comentario: Al abrir el software nos encontramos con una interfaz amigable y
muy intuitiva , el cual consta de dos barras de comandos , la primera barra de
comandos lo ubicamos en la parte superior , donde encontramos el boton File
, Edit , Transfer , Options ,Optimize , Help ,en estas barras podemos guardar
el archivo , insertar la imagen plantilla , analizar los tiempos semaféricos y
poder optimizarlos .La segunda barra de comandos lo encontramos en el
margen superior derecho en esta parte podremos insertar la via de andlisis ,

poder mover la plantilla , poder ampliar y reducir la plantilla , etc.
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Figura 34
Plano de Interseccion del Km 4 de la carretera PE-18A con el acceso a

puente Joaquin Garay Figueroa.
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Fuente: Obtenido del estudio topogréfico (2021).
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Figura 35
Imagen de Interseccion del Km 4 de la carretera PE-18A con el acceso a

puente Joaquin Garay Figueroa.

Leyenda

(® CARRETERAPE-18A

Q  grifo racing

Q Las Cataratas

MALECON LEONCIO PRADO
® Puente Joaquin Garay Figueroa

Fuente: Adaptado de Google Earth Pro (2021).

Comentario: Para el analisis en el software Synchro V.8 se necesita una
plantilla el cual puede ser un plano a escala o también puede ser una imagen
en Google Earth. Para la presente tesis vamos a usar una imagen tomada de
Google Earth pro y también nos apoyaremos del plano topografico realizado
de donde tomaremos las medidas con precision y la respectiva pendiente la

cual es indispensable para un correcto analisis en el software Synchro V.8.
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Figura 36
Procedemos a cargar la imagen satelital al Software Synchro V.8.

| File | Edit Transfer Options Optimize Help

New Ctrl+N
v o wlale
Save Part... [e Jionl el
Select Backgrounds... _#;g; _#;L t‘
i B B
PrinterSetu. S| & fro
1 DAPROYECTO 4,Puente Joaquin Garay"ANALISIS SYNCHROWOAQUIN PO1.syn a i% vB
Exit lﬂ
Boa =
Dis| &
2, |Los
Fuente: Adaptado de Synchro V.8 (2021).
Figura 37
Insertamos la imagen satelital.
File Edit Transfer Options Optimize Help
[i Ohr Omin Ogec/ Ohr Omin Osec
ZE oo -
Select Backgrounds ENEN
[va ‘YSc  |Color  |Hide F\emnvei e 0§|
n 0.0000 1 |Removel R RS
0.0000 [0 | Remows 3 _§L tﬁ
i/ LOS
& | icy
teiltE

+

LY

o
w
=

imgagen en
autocad

&
: o]

&

Abrir

imagen en Gogle eart

tocadipg

@

| |
Tipo: | DXF.GIS. Bimap. or JPEG Fike v| | Cancelar |

Corvvert 1D Filss———————————————
[ adaries || UseBingl) seels | Pemois Al
s 1

[ oK o camel |

Fuente: Adaptado de Synchro V.8 (2021).
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Figura 38
Insertar la longitud horizontal a escala real y una coordenada de referencia.

File Edit Transfer Options Optimize Help
== 'iﬂhrl'{ﬂﬂsec/ Ohr Omin Osec
O L e I s e K S
Select Backgrounds o0 QI Q
= Set Bitmap Scale and Offset Bl Q|| o8
I ove (=
Base Point Dffset ¥ =
World Coordinates (m] “Find.. | E =i ;‘— te
x: | 364883.00 v @ L. [
Bitmap Coordinates (pixels] ind..
*: UD [Dv:]n e ﬂi vB
DST
e >fog @&
Meters: |248.00 Measure.. — Blos o
Ful ’4,[ Los
Equal:
Pixel: 263 Measure.
Cancel \
|F'voc;ssing file 1 of 1
Fuente: Adaptado de Synchro V.8 (2021).
Figura 39
Dibujamos las intersecciones.
File Edit Transfer Options Optimize Help
== [ M 0w Omin 0sec/ Oh Omin 0sec
B [ e LR s
: - ~a ™ Q|
Q [ty o]
W w[®
¥ le
P/ LOS
| & |icu
I iE
eI
[E
g0 ®
E O 8
2%, |Los

Fuente: Adaptado de Synchro V.8 (2021).

COMENTARIQO: Seleccionamos en el (botén Add Link) y procedemos a dibujar
las longitudes e intersecciones del Km 4 de la carretera PE-18A con el acceso

al Puente Joaquin Garay Figueroa.
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Figura 40

Caracterizamos los sentidos del flujo vehicular en un mapa o croquis.
]

~ AV.INTER RE GIONAL

Fuente: Adaptado de AutoCAD (2021).

Figura 41
Asignamos los sentidos teniendo en consideracion el croquis elaborado.

File Edit Transfer Options Optimize Help
=I=1E] o | o =
: i
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Fuente: Adaptado de Synchro V.8 (2021).

Comentario: Damos doble Click a la linea seleccionada para poder insertar los
sentidos en (LANES and SHARING (#RL), que hace referencia a los
movimientos o carriles que entran a la interseccion, es asi que procedemos a

asignar los sentidos que siguen los vehiculos en el software Synchro V.8.
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Figura 42

Sentidos y croquis de las direcciones de los vehiculos.

Sentidos

Se detalla en el croquis de aforado
1 [ 2 [ 3 T & [ 5 [ & ]

l Hora Flujo vehicular
Actual | 1330 3 14:30 675 | 370 | 357 | 308 | =2er | 388 |

VZNYY3dS3 V1

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Comentario: Procedemos a escoger la hora mas critica y luego el dia mas

critico y del analisis se pudo apreciar que el dia més critico.

Figura 43

Asignar el volumen vehicular mas critico en el Software Synchro V.8.

File Edit Transfer Options Optimize Help
O hr 11 min 47 sec /8 hr 53 min 54 sec
A S

SRR,

as

% |32

LOS

Icu

i

VB

% psT

BbEe |txlox
eI

B
Los

¥ @\

S
-—n

309~
357> :

Fuente: Adaptado de Synchro V.8.
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Figura 44
Asignamos el nombre a la carretera y el puente.

File Edit Transfer Options Optimize Help

= = | o Ohr 17 min 27 sec /B hr 53 min 34 sec
e (RS @f oo

3097
357> Carretera PE-18A

Fuente: Adaptado de Synchro V.8.

Figura 45
Asignamos el ancho de las vias y la respectiva pendiente de la via.

File Edit Transfer Optnns Optimize  Help

== Ohi 19 min 49 sec / 9 hr 1 min 56 sec
& E g EBsn|  E[iE| e || [caneters e s Puente Josaun

x| | @ | - + s e
A Q [Ty a5
LAME SETTINGS
L il L3 3
Lanes an d Sharing [HAL) :
Traffic Wolume [wph) T -5 tﬁ
| LOS
[O) ‘ oy | 1icu
*®
Set Arterial Name and Speed SB -}-ﬂ-}‘-}ﬁk} =
Tiavel Time (] 102 &tz | ve
Ideal Satd. Flow (vehpl) 1300 1
Lane Width (m] 4.8 &2 st
Grade (%] 1 — ==
Area Type CBD (] cged®
Sterage Length (m] 0o EIEE
Storage Lanes [#] — 22 |Los
Right Tumn Channelized - £
Curb Fadius m) —
Aidd Lanes [#] —
Lane Utiizalion Factor 1.00
v 1.000
0.950
E 1831
Left Tumn Factor [perm) 0.350
Right Ped Bike Factor 1.000
Left Ped Faclor 1.000

Saturated Flow Rate (perm) 1831
Right Tumn on Red? —

Saturated Flow Rate (RTOR] o 247
Link Is Hidden — 357 )

[}
Hide Name in Node Titls [} —

Carretera PE-18A

Fuente: Adaptado de Synchro V.8.

Comentario: Del levantamiento topografico con estacion total podemos extraer
con precision el ancho de las vias y su respectiva pendiente. El cual nos salié

una pendiente de 1% y ancho de vias de 4.5m, 4.8m.
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Figura 46

Asignamos la respectiva sefializacion.

File

Edit Transfer

Options

Optimize

Help

815 @l

Ohr 21 min19 sec / 9 hr 13 min 26 sec

FR| 2| e
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—
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Fuente: Adaptado de Synchro V.8.

Figura 47

Resumen de datos introducidos.

File Edit Transfer

Options

Optimize

Help

O hr 39 min 33 sec /9 hr 21 min 40 sec

2 |Canstera PE-184 & Puente Joaguin

NODE SETTINGS TIMING SETTINGS . — [ A RS £k | @
EBL EBT WBT "WwWEBR SBL SBR FED HOLD
Hode # 3 Lanss and Sharing [#AL] [ e * ] [l — —
| Zone: Traffic Wolume [vph] 308 357 370 B75 388 227 — —
< East ) 3131 Turn Type Perm — — — —  Pem — —
[ Marth [ra]: 2.5 Protectad Phases 4 E] — E
= Elevation (m] ] Permitted Phases 4 — 5| — —
Deseription Detector Phases ] E] 8 — 3 B — —
Control Type Fretimed Switch Phase 0 0| 0 — 0 0 — —
Cyele Lenath (s} 45.0 Leading Detestor (m) = 100, 108 = 20 20 — —
Lock Timings: (] Trailing Detector [m) —_ 0.0 o0 —_ o0 0.0 —_ —_
Optimize Cyole Length: Optimize [ Minimur Iritial (5] 40 40 40 = 40 40 = =
Optimize Splits: Optimize [ Minimum Split [s] 200 20,0/ 200 — 200 20,0/ — —
[ctusted Cycle(s] 450 Total Spiit (s) 240 240 240 = 210 210 = =
Matural Cyclefs): 150.0/ “rellow Time [s] 35 35 35 — 35 35 — —
WMo /e Fatio: 579 Al-Red Time () a5 a5 a5 = a5 05 — —
Intersection Delay [s]: 6246 Lot Time Adjust [s] — 0.0 o0 — o0 0.0 — —
Intersection LOS F Lagging Phase? — — — — — — — —
Icu: 1.28 #llow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — —
IC0 Lo5 H Fecall Mode Max  Mas|  Max = Max  Max = =
Offset ()¢ oo Actusted Effel. Green (=) — 200 =200 — 170 178 — —
Feferenced to: Begin of Green| Actuated g/C R stio — 0.44; 0.44 — 0.38 0.38] — —
Reference Phase: 2+6 - Unassigned “olume to Capacity Ratio — 573 122 — 051 032 — —
Master Intersection: [mm] Control Delay (<] — Error 1285 — 155 1 — —
[rield Point Single Queus Delay (5] — ag ao — ao 0.0 — —
Mandatony Stop On Tellow = Total Delay [s] — Error 1285 — 155 1 — —
Level of Service — F F — B & — —
ApEreach Delay (5) — 2ie2E[ 1265 — 1z — — —
Approach LOS — F F — B — — —
Gueue Length 50th (m) — ~11e0] ~ioee = 268 00 — —
Tueve Length S5th (m) — w70z #1735 — 435 101 — —
Stops [veh) — 1881 673 = 300 a0 — —
Fuel Used [I#hr) — 1181 129 — 17 A4 — —
Dilemma Vshicles (#7h) — 0 0 — 0 0| — —
L
Zds I
—
o5 o
21 s [ | I

Fuente: Adaptado de Synchro V.8.
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4.1 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Al introducir los datos de campo obtenidos del aforo vehicular y la
geometria de la carretera PE-18A con acceso al Puente Joaquin Garay
Figueroa en el Software SYNCHRO V.8 obtenemos que se encuentra en un
nivel alto de congestion vehicular , de acuerdo al analisis hecho vemos que
es debido a un ineficiente tiempo semafdérico , ello se soluciona optimizando
los tiempos semaforicos teniendo en consideracion el volumen del transito
vehicular , lo cual corrobora nuestra hipétesis planteada , ello lo veremos mas

detallado en el capitulo que procede.

Figura 48

Vista Satelital de trafico vehicular.

0
o

gfejent oY

Rio Huanaga

Tréfico en directo ~ e ®

Fuente: Adaptado de Google Earth Pro (2021).

Comentario: De la figura 48 se aprecia que la linea verde indica flujo vehicular
rapido, la linea naranja flujo vehicular intermedio, la linea roja indica flujo
vehicular lento y la linea de color guinda indica flujo vehicular muy lento. Como
puede apreciarse la linea de color rojo est4 en todo el tramo del Puente
Joaquin Garay Figueroa lo cual nos indica que el flujo vehicular es lento y ello
trae como consecuencia congestion vehicular. Ello corrobora que la
congestion vehicular es critica en la Interseccion del Km 4 de la carretera PE-
18A con el acceso al Puente Joaquin Garay esto es debido a la mala
sincronizacion de los tiempos del semaforo lo cual se va a detallar en el

siguiente capitulo al realizar el analisis en el software Synchro V.8.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. SITUACION ACTUAL DEL MES DE MARZO 2021
Figura 49
Volumen de trafico vehicular de marzo del 2021.
Sentidos
Se detalla en el croquis de aforado
1 | s ] ¢ ] & ] &) 6 |
Hora Flujo vehicular
Actual 13:30 - 14:30 675 | 370 | 357 | 309 | 217 ] 388 |

VI DINAW TYAVYD

vZNY¥3ads3 YV

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Comentario: En figura 49 podemos apreciar los sentidos de los vehiculos el
cual por motivos de simplicidad al recolectar los datos sea visto conveniente
asignarles un simbolo en este caso estos simbolos son numeros de 1,2,3,4,5

y 6. En la parte superior podemos encontrar el volumen vehicular de la hora y
el dia mas critico.
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Figura 50

Asignamos el volumen vehicular actual, el ancho de las vias , la pendiente.

File Edit Transfer Options Optimize Help
E‘z‘ﬂ‘ﬂ‘ ﬂ‘“‘ Ohr Omin24 sec/ 9 hr 54 min 23 sec

:ﬂ w w g :%g E|u|g§m‘ ;§%|ﬁ‘{-_’ f? ‘ 3 [Carretera PE-184 & Puente Joaquin

x| ] o]+« ¢

Ao NN Y

EBL EBT | WET  wEBR SBEL SBR

LAME SETTINGS

anes and Sharing [BRL] q 3 ‘i F
raffic: Walume [vph] 309 357 370 575 388 227
treet Mame Canetera PE-184  |Puente Joaquin
ink Distance [m] — 1A1] 1260 —| 1415 —
inkz Speed (km/h) — =1 i} — RO —
et &rterial Mame and Speed — |12 || we | —| 5B =
ravel Time [z — a7 91 — 12 —
fdeal Satd. Flaw [vphpl] 1900 1500 1900 1900 1900 1500
ane 'width [m) 48 48 45 45 48 48
firade [%] — 1 1 — 1 —
rea Type CBD — [ ] “ ] -
torage Length [m] o — — 0o 0o 0n
torage Lanes (1] — — — - - —
ight Turm Channelized —  Signal —  Signal —  Signal
b Fadius [m] — 15.0 — 15.0 - 15.0
dd Lanes [H) — 0 — ] — 0
ane Utilization Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ight Turn Factor — 1.0000 0913 — 1.000 0850
eft Tumn Factor [prot] — 0977 1.000 - 04950 1.000
aturated Flow Fate [prot) — 1863 1760 — 1831 1638
eft Tumn Factor [perm] — 0146 1.000 - 04950 1.000
ight Ped Bike Factor — 1.000f  1.000 —| 1000 1.000
eft Ped Factor — l.ooop 1000 —| 1000 1.080
aturated Flow Fate [perm] — 281 1760 — 1831 1638
ight Turn an Red? — — — —
aturated Flow Fate [RTOR) — 0 263 — 1] 247
ink |3 Hidden - 4 OJ - O —
Hide Mame in Made Title — O OJ - O —

Fuente: Adaptado de Synchro V.8 (2021).
Comentario: En la figura 50 podemos apreciar el volumen de tréafico insertado

del mes de marzo del 2021, el ancho de via, y la pendiente de la carretera que

en este caso es 1%.
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Tabla 5

Tiempo semafoérico actual.

Semaforo | Tiempo en un ciclo en un mismo intervalo de tiempo
Sentido 1 2 3 4 5 6

Rojo 26.5 26.5 56.5 56.5
Amarillo 3.5 3.5 3.5 3.5
Verde 60 60 30 30

Fuente :Elaboracion propia

Comentario: Se realizo el conteo del tiempo semaférico el cual nos fue de

importancia para realizar el analisis en el software Synchro V.8.

Figura 51

Procedimos a insertar el tiempo de los seméforos.

File Edit Transfer Options  Optimize Help

(=B [E] & ]

O e 43 min 44 sec 2 10 b 37 min 43 sec

BT A= s;|| @ 3 [Caneioia PE18A & Pusnis dasaun
|| @] 4]

— ——
NODE SETTINGS TIMING SETTINGS A+ —] [~ A . - SN

EBL EBT | WRT _ WhA SBL SBR FED

atirg (HAL)

o ~—

Fuente: Adaptado de Software Synchro V.8 (2021).

104



Comentario: Se introdujo los tiempos de los seméaforos para proceder a

realizar el analisis.

Figura 52

Parametros obtenidos del analisis.

B'|E|EI| ikl 3 hr 10 min 48 sec / 13 hr 4 min 47 sec
‘ @ E g :%g B‘ n ‘ ;'chlng‘ &__« g‘ Q‘& B? ‘ 3 Carretera PE-184 & Puente Joaguin
x| ol e|>|«lv
MNODE SETTIMGS TIMIMNG SETTINGS ) — Ml ‘\ \’ J A& . =
EBL EBT WEBT Ww/BF SBL SBR FED HOLD
Maode # 3 Lanes and Sharing (HRL] Ey s % Fd — —
Zone: Traffic olume [vph) 309 357 3vn E7S 388 227 — —
# East [m]: 3131 Turn Type Perm — — — — Perm — —
' Marth [m]: -2.5 Pratected Phases 4 8 — E
Z Elevation [m): 0.0 Permitted Phazes 4 — B — —
D escription Detectar Phases 4 4 8 — E E — —
Contral Type Pretimed Switch Phaze 1] 0 1] — 1] 0 — —
Cycle Length [z): 93.0 Leading Detectar [m)] — 10.0 100 — 20 20 — —
Lack Timings: (] Trailing Detector [m) — 0.0 0.0 — oo 0.0 — —
Optimize Cycle Length: Optimize | timimummn Initial ) 4.0 4.0 4.0 — 40 4.0 — —
Optimize 5plits: Optimize | Minirmurn Split (=] EO.0 E0.0) E0.0 — 300 30.0 — —
Actuated Cycle(s]: 3.0 Total Split (=] 64.0 E4.0 B4.0 — 34.0 34.0 — —
Matural Cycle(z): 150.0) “tellow Time (2] 35 3.5 35 — 35 35 — —
Max w/c Fatio: 12.48 AllFed Time (3] 05 0.5 05 — 05 0.5 — —
Intersection Delay (] 1516.4 Lozt Time Adjust (=] — 0.0 0.0 — oo 0.0 — —
Intersection LOS: F Lagging Phaze? — — — — — — — —
1CL: 1.28 Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — —
ICLLOS: H Fiecall Mode b ax (LE Max — b ax b ax — —
Offzet (3] : 0.0 Actuated Effct. Green [z) — EO.0) E0.0 — 300 3000
Referenced to: Beqin of Green Actuated g/C Ratio — 0.67 0E1 — 0.3 0.3
Reference Phase: 245 - Unassigned Walurne to Capacity R atia — 12,48 0.99 — 075 0.37
b aster Intersection: (| Control Delay [g] — Error: 422 — 406 5.1 — —
*tield Paint: Single Queue Delay [s] — 0.0 0o — oo 0.0 — —
tandatory Stop On *rellow: (| Tatal Delay (] — Errar 42.2 — 406 5.1 — —
Lewvel of Service — F u} — u} A — —
Approach Delay (3] — 52053 422 — 275 — — —
Approach LOS — F u] — C — — —
Queue Length S0th [m] —  T2E4.8 187.0 — 755 0.0 — —
Gueue Length 35th (m) — H3GES H3IME —| #1135 17.4 — —
Stops [wph) — 1647 774 — a4 24 — —
Fuel Used [I/hr] — 2712 G4 — 25 4 — —
Dilemma Yehicles [#./hr] — 0 0 — 0 0 — — | ¥
Green to Cycle Ratio. using actuated green times vicr 1 Mins ok

Fuente: Adaptado de Software Synchro V.8.

Comentario: Los valores que se muestran en la figura 52 son obtenido del
Software Synchro V.8 entre estos tenemos:

e Volumen to Capacity Ratio = Grado de saturacion
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Tabla 6

Grado de Saturacion.

Sentido
1 2 3 5 6
Grado de
0.99 12.48 0.37 0.75
Saturacion
Fuente: Elaboracién propia (2021).
e Control Delay = Demora por control
Tabla 7
Demora por control.
1 2 3 5 6
Sentido
Demora por
42.2 Error 51 40.6
control
Fuente: Elaboracion propia (2021).
¢ Level of Service = Demora por control
Tabla 8
Nivel de servicio.
Sentido
1 2 3 5 6
Nivel de
D F A D
Servicio

Fuente: Elaboracion propia (2021).

106




% Queue Length 50th, 95 th (m) = Calculo de colas

Tabla 9
Estimacién de colas.

Sentido

Queue Length
50th(m)

187 284.8 0 75.5

301.6 | 356.9 17.4 113.5
Queue Length

95th(m)

Fuente: Elaboracion propia (2021).

¢ Intersection Delay(s) =Demora de toda la interseccion =1516.4(s)

% Intersection Los=Nivel de servicio de toda la interseccion =F
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Figura 53

Demora de toda la interseccion.

File Edit Transfer Optlons Optimize  Help
=ECIEEE Th 18 nin 83 sec / 15 24 min 3 sec
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JEJed

-

NN
-
=

E> Carretera PE-18A

Fuente: Adaptado de Software Synchro V.8.

Comentario: Como puede apreciarse en la figura 53 el cual se ha obtenido del
analisis en el Software Synchro V.8, el tiempo de demora de toda la

interseccion es 1516.4(s).
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OPTIMIZAR LONGITUDES DE CICLO

Figura 54
Optimizacion de las longitudes de ciclo.

File Edit Transfer Options Optimize Help
B‘|E|EI| n‘n“ Thr26min 10 sec /1 hr 26 min 10 sec
| 2 &2 g 20 i ‘ 8|g§1ﬂ| o S| & w | 3 |Carretera PE-186, & Puente Joaguin
| m|o|+|«|¢|
NODE SETTINGS TIMING SETTINGS ) —> Ml ‘\' \. J .o} .
EEL EET WBT  WBR SBL SBR PED | HOLD
Mode # 3 Lanes and Sharing [HRL) o T-) W — —
Zane: Traffic Wolume [vph] 309 357 370 E75 388 227 — —
= East (m) IR Tuin Type Perm — — — — Perm — —
¥ Marth [m] -2.5] Protected Phases 4 8 — ]
2 Elevatian [m]: 0o Permitted Phases 4 — B — —
Description Detector Phases 4 4 g — E E — —
Control Type Pretimed Switch Phase 1] 0 u] — 1] 0 — —
Cycle Length [s) 150.0 Leading Detectar [m] — 100 10.0 — 20 20 — —
Lock, Timings: [ Trailing Detectar (m) — 0o 0.0 — oo 0.0 — —
Optimize Cycle Length: O ptimize | Minirnurm Initial (2] 4.0 4.0 40 — 4.0 4.0 — —
Optlimize Spilts: Optirnize: Minirmum Spit (5] BO.0 E0.0 BO0.0 — 300 300 — —
Actuated Cypcle(s]: 150.0) Tatal Split (5] 160 11600 1180 — 34.0 34.0 — —
Matural Cyclels): 150.0) Yelow Time (5] 35 3.5 35 — 35 35 — —
Max v/c Ratio: 2.76) AllRed Time [s] 05 05 05 — 05 05 — —
Interzection Delay [g]: 2631 Lost Time Adjust (5] — 0o 0.0 — oo 0.0 — —
Intersection LOS: _ﬁ Lagging Phaze? — — — — — — — —
ICU: 128 Allaw Lead/Lag Dptimize? — — — — — — — —
ICU LOS: H Recall Mode Max LES LE = ax ax = =
Offset [5]: 0.0 Actuated Effct. Green [g] — 1120 1120 — 300 30,0 — —
Referenced to: Begin of Green| Actuated g/C Fatio — 75 075 — 0.20 0.20; — —
Reference Phaze: 248 - Unaszighed| Wolume ta Capacity Fatio — 276 na4 — 1.15 0.51 — —
Master Intersection: O Contral Delay 2] — 8205 17.7 — 147.2 171 — —
‘Yield Paint: Single Gueue Delay [s) — 0o 0.0 — on oo — —
h andatomy Stop On ‘Yelow: (] Tatal Delay (5] — 8205 127 — 147.2 17.1 — —
Level of Service — F| E — F E — —
Approach Delay [z] — 8205 177 — 932 — — —
Approach LOS — Fl B — F — — —
Queue Length G0th [m] —  T304F 1870 —| 1881 141 = =
Queue Length 95th [m) — H3BEE 2702 —| #2245 427 — —
Stops [vph) — 386 E3E — 324 52| —
Fuel Used (I7hr] — 437 41 — 86 7 — —
Dilemma Vehicles [Hhr) = [ [ = i i —| —|
[~ o4
116« [
o —
ob Juli]
M [ 116 [

Fuente: Adaptado de Software Synchro V.8.

Comentario: El Software Synchro V.8 entre su interfaz dispone de un botén
llamado “Optimize Cycle Lenght” el cual permite optimizar las longitudes del
ciclo y ello trae como consecuencia la optimizacion de las diferentes fases del
semaforo. El cual puede apreciarse porque el tiempo de demora paso de

1516.4 segundos a 269.1 segundo.
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5.2. SITUACION PROYECTADA PARA EL 2041

Figura 55

Volumen de trafico vehicular proyectada para el 2041.

Sentidos
Se detalla en el croquis de aforado
' 2 [ 3 ] ¢« [ 5 [ & |
Hora Flujo vehicular
Actual 13:30 - 1430 675 ] 370 [ 357 ] 309 | 217 [ 388 [
Factor Crecimiento (GF) GF = 1173
En 20afios 1330 - a0 | 792 | 43¢ [ 419 | 362 | 325 | 455 |
n,
Wy
Vo,
U//V
9
&,
S e
=
=
cC
<
O
0
»
r
Y l;
\)
ct o
> : pY,
£ e

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Comentario: En la figura 55 podemos observar el flujo vehicular estimado para
el 2041, el cual fue calculado con el factor de crecimiento (GF), es asi que

obtenemos el volumen de flujo vehicular el cual nos permitira analizar el trafico
en el software Synchro V.8 para este afio de 2041.
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Figura 56
Asignamos el volumen vehicular actual, el ancho de las vias , la pendiente

para el afio proyectado 2041.

B‘E E‘ ﬂ‘“| Obr 2min 23 sec/ 15hr 33 min 53 sec
| ﬁ u g % g‘ u ‘ gﬂﬁm :&: ﬁ \H:? bl ‘ 3 |Camretera PE-184 & Puente Joaguin
x| m o+« ¥

LANE SETTINGS A NS Y

EBL EET | WBT WBR | SBEL SER

Lanes and Sharing [HAL] ) T 'i F
Traffic Waolurne [vph] 362 419 434J 792 455 225
Street Mame Cametera PE-184  |Puente Joaquin
Link Digtance [m] — 141 1260 —| 144 —
Links Speed (kmh) - B0 B0 - B0 -
Set Arterial Mame and Speed — EB | WEB | —| 5B -
Travel Time [g] — a7 91 — 102 —
|deal Satd. Flow [vphpl] 1900 713000 1900 1800 1900 1800
Lane Width [m] 44 44 45 45 44 44
[rade [%] — 1 1 — 1 —
Area Type CBD - O | - O —
Storage Length [m] 0.0 - - 0.0 0.0 0.0
Storage Lanes [#) - - - - - -
Right Turn Channelized —  Signal —  Signal —  Signal
Curb Radiusz [m] — 15.0 — 15.0 — 16.0
Add Lanes [#] — 0 — 0 — 0
Lane Utilization Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Right Turmn Factar — 1000 093 —| 1000 D&sl
Left Tum Factor [prat) — 0577 1.000 —| 0950 1.000
Saturated Flow Rate [prot) — 1883 176D — 1831 1638
Left Turn Factor [perm) — (045 1.000 —| 0550 1.000
Right Ped Bike Factor — 1000 1.000 —| 1000 1.000
Left Ped Factor — 1.0oop 000 —| 1000 000
Saturated Flow B ate [perm) — 94/ 176D — 1831 1638
Right Tum an Red? — — — —
Saturated Flow Rate (RTOR] - 0 173 - 0 353
Link |5 Hidden - [ ] - [ —
Hide Mame in Mads Title - [ ] - —

Fuente: Adaptado de Synchro V.8(2021)

Comentario: En la figura 56 podemos apreciar el volumen de trafico insertado
para el afio del 2041, el ancho de via, y la pendiente de la carretera que en

este caso es 1%.
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Tabla 10

Tiempo semafdrico asumido el mismo para el 2041.

Semaforo Tiempo en un ciclo en un mismo intervalo de tiempo
Sentido 1 2 3 4 5 6

Rojo 26.5| 26.5 56.5 56.5
Amarillo 35 |35 3.5 3.5
Verde 60 60 30 30

Fuente :Elaboracion propia

Comentario: El conteo del tiempo semaférico es el mismo para ver como se
comportara si no se hace algo al respecto el resultado lo veremos al realizar

el andlisis en el software Synchro V.8.
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Figura 57

Procedimos a insertar el tiempo de los seméaforos.

File Edit Transfer Optinns Optimize  Help

ECICHE

Tgge l\a\;ﬁsl

fiﬂ‘@ n| 3 Carelera 184 & Perle Joagun

P | Obe Brmin 638 / 15 b 37 rin 36 sac

BEDEY

NODE SETTINGS
IMode B 3 Lanes and Sharing [HRL) 1 B "i
2o Tiaffc Volue (+oh) wo o E O s W -
4 East [m) 191 Tumn Type Pem -~ - - ~  Pem -
¥ Noth ) 25 |Protected Phases B | 6 |
2 Elevation (mf 0o Pemitted Phases 4 - f -
[oesciptin Detector Phases R
| ot Type Pretmed | Swich Phase o 9 0o [ o0 d -
{cyeleLengh s 90 |Lezdng Delecior ] - g w0 | 2 2 |
Lack Tining: 0 Tialing Detecta ] 0 10 00 00
| Gpimce Cycle Lengh Oplimae b i 3 T
| opinae Spits: Dpiiize Hirirum Spit ¢ MO 60 B0 | N0 NI -
Acuused Cycles) B8O {TolSpkly) M0 B0 B0 | 30 M0 |
Nalural Cyckes) 00 |Yelow Tine ¢ 35 28 35 [ 3§ 3§ -
\lmmnw 146 |AkRed Tine 5 65 05 05 | 05 0§ |
Ilnharachun Delay [} 17807 Lost Tirme Adjust [] 0o 0o 0o 0o
|Intersechun L0S: f| [LagangPhase? - | - 4 - 4 4
ICU; 149 v Lead/Lag Optimize? - - - - - - -
Jicutos H [Recal Mode Mo Ma  Max <[ Ma Mel
Dfsel 5 00 |AckaledEfct Green s) - 60 B0 - W0 Nj -
‘lﬂéerenced o Beginof Green| | Achualed g/C Rafio — e e <[ 0w on -
‘Iﬁderenr,e Phase: 263 - Unassigned Wolme to Capaciy R afio - 1462 116 - 088 04 -
| st Intescion: 0 Coneol Defay ) - Bl W1 | 55 5] -
| ieidPor Srgel | (usue Dely 1) - g w - 00 o0g -
[ endatoy Stcp On Yelowe 0 Tota Dely o) - B B [ &5 51 |
Level of Service - F Foo- D A -
Aproach Delay ORI
Aporoach LOS - f F - L - -
Queus Length 5th ) - o e | @ o
Queus Length 5 ) 128 W78 #825 200
Slaps voh - oo s | w0 3
Fuel Used V] - W o® - B -
Dienina Vetices (i/h) - 0 0 - o q -

Hins ok

Fuente: Adaptado de Software Synchro V.8 (2021).

Comentario: Se introdujo los tiempos de los semaforos para proceder a

realizar el analisis en el Software Synchro V.8.
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Figura 58

Parametros obtenidos del analisis.

File Edit Transfer Options Optimize Help
=8(8|&| o|~ Ohy 7nin Bsec / 15k Wi S
| @ m g :%g E‘ m ‘ gucjm‘ :&-: ﬁ‘ QI:[ i ‘ 3 [Cametera PE-184 4 Puentz Joaquin
x| mo[>|«]¥
NODE SETTINGS TIMING SETTINGS ) —+ M ‘\ \’ J ‘H‘ .
EBL  EBT | WBT wBR | SBL  SBR | PED | HOLD
Nodz 3| [Lanes and Shaing [4R1) 4 b Y 0N | -
Zane: Traflic Volume [vph] ¥k 48 434J O IA — —
% East m] KiEN| Tum Type Pam - - - —  Pami - -
T Morth [m]: 2.5 Pratected Phases 4 a - ]
Z Elevation [m}; 0o Permitted Phages 4 — f — —
[ezcription Detector Phases 4 ] i - f f - -
Coritral Type Pretimed Switch Phase I Il I - I I - -
Cucle Length () %1 Leading Dietector [m) — 100 1w — 20 20 — —
Lock Timings: O Trailing Dietectar [m) — i no — no ini] — —
[ptirvize Cocle Lenath: [ptirize \ Mirirnm |ritial (2] 40 40 40 - 40 40 - -
(ptirnize Splts: (ptirnize \ Mirirnum Split 2] GO0 EOO  RON = 00 a0 - -
Actuated Cycle(s) 9.0 Tatal Split 5] B40  B40 E4D0 e R A - -
Matural Cycle(s) o1 el Time 5] ki 15 iR — iR Kl — —
Man v Ratin: 1462 All-Red Tire [z] n& 05 n& - n& Ik - -
Irtersection Delay () 17807 Lot Time Adjust 5] - 00 no - no 00 - -
Intersection LOS: F Lagging Phase? — — - — — - — —
ICL: 1.49 Alow Lead/Lag Optimize? - - - - - - - -
ICLLOS: H Recall Made Maw  May Max - Maw  bay - -
(ffzet [g]: 00 Achyated Effct, Green (2] — B0 eOD = 00 w0 — —
Referenced to; Begin of Green Achyated o/C Ratio — 0Bl 0 - oA — —
Reference Phase: 246 - Unassigned Wallme ta Capacity Ratia —  WE 1 - 08 047 - -
Master |ntersection 0 Contral Delay (5] —  Eno 100 —| HA 82 - -
"Vield Point; Single Queve Delay (5) — 0l nn — no ini] — —
Mandatory Stop On'Yelow; O Total Delay () —  Eno 1031 —| A& b2 — —
Lewel of Service - F F - i f - -
Approach Delay [z) — BIEG4 10N - R2Z - - -
Appioach LOS — F F — C - — —
[ueve Length 50t m) — "33 <360 - 835 00 - -
[ueve Length 35th m) — H4128 #3%78 —| #8525 200 - -
Stops [vph) — 265 9 — 400 J - -
Fuel Used [1#h) - WE| 13 - kil f - -
Diilemma ehicles (3] - i i - i l - -

Fuente: Adaptado de Software Synchro V.8

Comentario: Los indices que se muestran en la figura

Software Synchro V.8 entre estos tenemos:

“ Volumen to Capacity Ratio = Grado de saturacion
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Tabla 11

Grado de Saturacion.

)
Sentido 1 2 3 4 5 6
Grado de 116 | 14.62 047 | 0.88
Saturaciéon

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Comentario: Como puede apreciarse en la tabla 11 el grado se saturacion en
todas las vias tanto de la carretera PE-18A como del acceso al Puente
Joaquin Garay Figueroa se incrementa sustancialmente lo indica que si no se
hace algo al respecto la situacién del flujo vehicular en dicho tramo sera critico.

%+ Control Delay = Demora por control

Tabla 12
Demora por control.
1 2 3 4 5 6
Sentido
Demora por
103.1 Error 5.2 51.5
control

Fuente: Elaboracion propia (2021).

« Level of Service = Demora por control
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Tabla 13

Nivel de servicio.

Sentido
! 1 2 3 4 5 6
Nivel de
F F A D
Servicio

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Comentario: Como apreciarse el nivel de servicio para el afio 2041 empeorara
si no se hace algo al respecto ello se refleja en la variacion del nivel de

servicio.

% Queue Length 50th, 95 th (m) = Calculo de colas

Tabla 14

Estimacioén de colas

Sentido

Queue Length
50th(m)

305.0 | 337.3 0 93.5

387.8 | 4128 20.0 152.5
Queue Length

95th(m)

Fuente: Elaboracion propia (2021)

 Interseccién Delay(s) =Demora de toda la interseccién =1780.7(s)

+ Interseccion Los=Nivel de servicio de toda la interseccion =F
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Comentario: El tiempo de demora en la interseccion para el 2041 con estas
mismas condiciones solo se incrementara empeorando el transito

vehicular.

Figura 59

Demora de toda la interseccion.

File Edit Transfer Options Optimize Help
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Fuente: Adaptado de Software Synchro V.8

Comentario: Como puede apreciarse en la figura 59 el cual se ha obtenido del
analisis en el Software Synchro V.8, el tiempo de demora de toda la

interseccion es 1780.7(s) para el 2041.
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OPTIMIZAR LONGITUDES DE CICLO

Figura 60
Optimizacion de las longitudes de ciclo.

File Edit Transfer Options Optimize Help
EEICIEEE Ohr 29min Ssec/ 16 h Omin 33 sec
| g R E %g E ‘ u|’2*§1';‘| :&“ﬁj &| &p|w | 3 [Carretera PE-184 & Puente Joaguin
| m e« 4
NODE SETTINGS TIMING SETTINGS ) — - *\ \’ J AR .
EBL EBT ‘WBT  WBR SBL SBR PED | HOLD
Mode # 3 Laries and 5haring [HRL] o T L] 7 — —
Zone: Traffic Yolume [vph) 362 413] 434J 732 485 325 — —
# East [m). 3131 Tumn Type Perm — — — — Perm — —
' Morth [m]. -25 Protected Phases 4 8 — E
Z Elevation [m]: 00 Permitted Phases 4 — [ — —
Description Detector Phases 4 4 a8 — (5} B — —
Contral Type Pretimed Switch Phase o o a — o 0 — —
Cycle Length [3): 0.0 Leading Detectar [m] — 10.0 100 — 20 20 — —
Lock Timings: (] Trailing Detectar (m) — 0.0 oo — 0.0 0.0 — —
Optimize Cycle Length: O ptimize | Minimum Initial [z) 40 40 40 — 40 4.0 — —
Optirnize Splits: O ptirnize | Miriraum Split (2] 600 60.0 60.0 — 300 30.0 — —
Actuated Cycle(s): 30.0 Total Split (] ED.0 E0.0 E0.O — 300 30.0 — —
Matural Cyclels): 0.0 Yellow Time (5] 35 35 35 — 35 35 — —
Max vic Ratio: 1368 All-Red Time [5) 05 0.5 05 — 05 0.5 — —
Intersection Delay [s]: 1E57.8 Lost Time Adjust (5] — 0.0 oo — 0.0 0.0 — —
Intersection LOS: F Lagging Phaze? — — — — — — — —
ICU: 1.49 Allovs Lead/Lag Optimize? — — — — — — — —
ICU LOS: H Recall Mode ax Max bl aw = tdax tax = =
Offzet [5]: 0.0 Actuated Effct. Green (3] — 56.0 560 — 260 26.0 — —
Referenced to: Begin of Green Actuated g/C Ratio — 062 0.2 — 0.29 0.29 — —
Reterence Phase: 246 - Unassigned Waolume to Capacity Ratio —  13E8 114 — 0.94 0.49 — —
b aster Intersection: (] Contral Delay (5] — Error| 320 — 53.0 5.4 — —
*Yield Point: Single: GQueus Delay [s] — oo oo — 0.0 0.0 — —
Mandatan Stop On Yellow: (] Toatal Delay (3] — Error| 920 — 59.0 5.4 — —
Level of Service — F F — 3 A — —
Approach Delay 5] — 57401 920 — 367 — — —
Appraach LOS — F F — n] — — —
Queue Length B0t [m] — "3078 ~2733 — 875 0o — —
Queue Length 95th (m] — H391.3 H35S1 —| #1486 19.7 — —
Stops [vph] = 2237 83e = 382 X = =
Fuel Used [I7hr) — 3506 122 — 36 E — —
Dilemma Wehicles [#/hr) — o a — a 0 — —
—* o4
E0s [
\’ af Ml ol
s [ Bl I

Fuente: Adaptado de Software Synchro V.8.

Comentario: El Software Synchro V.8 entre su interfaz dispone de un boton
llamado “Optimize Cycle Lenght” el cual permite optimizar las longitudes del
ciclo y ello trae como consecuencia la optimizacion de las diferentes fases del
semaforo. El cual puede apreciarse porque el tiempo de demora paso de
1780.7 segundos a 1657.8 segundos
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CONCLUSIONES

De los resultados extraidos del andlisis del Software Synchro V.8, el cual fue
alimentado con los datos del aforo vehicular realizado el mes de marzo 2021
y del levantamiento topografico realizado con la estacion total de la
Interseccion del Km4 de la carretera PE-18A con el acceso al puente Joaquin

Garay Figueroa se obtuvieron las siguientes conclusiones.

= Al cambiar el tiempo de los semaforos disminuyen las longitudes de ciclo
como puede apreciarse de la figura 52 y figura 53 donde se aprecia que la
longitud de ciclo pasa de 1516.4 segundos a 269.1 segundos ello influye
en la mejora del transito vehicular.

= El flujo vehicular de acuerdo al aforo realizado el mes de marzo del 2021
es el que se detalla en la figura 49 , cabe resaltar que para la simulacion en
el Software Synchro V.8 se tomé el dia y la hora mas critica donde para el
sentido 1 le corresponde un volumen de 675 vehiculos/hora, para el sentido
2 le corresponde un volumen de 370 vehiculos /hora , donde para el sentido
3 le corresponde un volumen de 357 vehiculos , donde para el sentido4 le
corresponde un volumen de 309 vehiculos , para el sentido5 le corresponde
un volumen de 277 vehiculos , para el sentido 6 le corresponde un volumen
de 388 vehiculos.

= Al realizar el levantamiento topografico con la estacion total “Modelo South
-NTS 382 R” se obtuvo que la pendiente de la Carretera PE-18A con el
acceso al Puente Joaquin Garay Figueroa es de 1%, también se obtuvo
qgue el ancho total de la pista que viene de la esperanza hacia Huanuco
mide 9m aproximadamente, el ancho de la pista que sale de Huanuco hacia
la esperanza es 9.6m y el ancho del acceso al Puente Joaquin Garay es
9.6 aproximadamente.

= Si bien al modificar el tiempo de los seméforos de logra disminuir el trafico
vehicular, no es una medida eficaz debido a que el nivel de servicio sigue
siendo pésimo ello se plasma a detalle en las figuras 52,53,58,59 donde en

la actualidad el nivel de servicio es F y optimizando el ciclo sigue siendo F.
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RECOMENDACIONES

« Para un mejor flujo vehicular en las intersecciones de la cuidad de
Huanuco, realizar un estudio detallado antes de sincronizar los semaforos
teniendo en consideracion que la ciudad de Huanuco tiene una taza de
crecimiento de 0.8 anual el cual incide en el colapso del flujo vehicular a
futuro.

% La Municipalidad provincial de Huanuco debe realizar un con mas
organizacion y con profesionales capacitados la semaforizacion de los
puentes y carreteras antes que estas entren en funcionamiento debido a
gue mas que solo dificultar el transito genera pérdida de tiempo innecesario
lo cual incide en la economia de la localidad.

+ De las figuras 52,53,58,59 puede apreciarse que para el afio 2041 optimizar
el tiempo de los semaforos no sera suficiente, se debe ir pensando en
ampliar el carril a dos carriles para que de esa manera pueda oxigenar
mejor el trafico vehicular el cual se incrementara con el pasar de los afios
por el crecimiento poblacional.

s Para los que deseen ampliar respecto al tema o para realizar
investigaciones futuras, una posible solucién puede ser la implementacion

de una rotonda o de un anillo vial.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DEL FLUJO VEHICULAR-PEATONAL EN LA INTERSECCION DEL KM 4 DE LA CARRETERA PE-
18A CON EL ACCESO AL PUENTE JOAQUIN GARAY FIGUEROA DE LA CIUDAD DE AMARILIS, 2021

FORMULACION DEL | OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
PROBLEMA
Problema general: Objetivo General Hipdtesis general: Variable Enfoque Poblacion

dependiente:
¢, Qué nivel de servicio | Evaluar el nivel de servicio | La evaluacion del nivel | Flujo vehicular- | El enfoque sera | EI proyecto de
al transito vehicular- | que se esta brindando en la | de servicio de la | peatonal. cuantitativo porque | investigacion tendra
peatonal se  estd | interseccion del km 4 de la | interseccion utilizando obtendremos los datos | como poblacion a
brindando en | carretera PE-18A con el | el software de del volumen del | los accesos a los
interseccion acceso al puente Joaquin | simulacion  “Synchro transito  vehicular y | puentes e
semaforizada del km 4 | Garay Figueroa de la ciudad | v8” nos  ayudara peatonal como también | intersecciones

de la carretera PE-18A
con el acceso al puente
Joaquin Garay
Figueroa de la ciudad
de Amarilis, para poder
evaluar y modificar los

tiempos semaforicos

de Amarilis, empleando el
software “Synchro v8” para
proponer nuevos tiempos
semaféricos que nos permita
de

vehicular-peatonal

controlar el desorden

transito

optimizar los tiempos
semaforicos,
mejorando el flujo
vehicular-peatonal;
brindando niveles de
servicio 6ptimos en la

interseccion del km 4

de

semaforicos en dias y

los tiempos

horas establecidas, por

tanto, se utilizara datos

numéricos para
posterior analisis
estadistico.

semaforizadas de la
ciudad de Huanuco

y Amarilis.
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aplicando el modelo de
simulacion SYNCHRO
V.8, 20217

con niveles

Optimos.

de

servicios

de la carretera PE-18A
con el acceso al puente
Joaquin Garay
Figueroa de la ciudad

de Amarilis.
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Problema especifico:

Objetivos especificos

,Cual es el nivel de
servicio que se brinda
en la interseccion del
km 4 de la carretera
PE-18A con el acceso
al puente Joaquin
Garay Figueroa de la

ciudad de Amarilis?

¢,Cuanto flujo
vehicular-peatonal se
observa en la
interseccion del km 4
de la carretera PE-18A
con el acceso al puente
Joaquin Garay
Figueroa de la ciudad

de Amarilis?

Determinar el nivel de servicio
en la interseccion del km 4 de
la carretera PE-18A con el
acceso al puente Joaquin
Garay Figueroa de la ciudad
de Amarilis, empleando el
software Synchro v8.

Calcular los volimenes de
flujo vehicular-peatonal
mediante aforos de trafico en
la interseccion del km 4 de la
carretera PE-18A con el
acceso al puente Joaquin
Garay Figueroa de la ciudad
de Amarilis.

Realizar el levantamiento
topografico para determinar la
geometria, para luego evaluar

y realizar la propuesta de

Variable Alcance o nivel Muestra

independiente:

El  nivel de | Sera correlacional | El proyecto de
servicio. porque el flujo | investigacion tendra como

vehicular-peatonal

estara en correlacion
con el nivel de servicio
de la interseccién, los
cuales son las
variables de la

investigacion.

Disefno

Sera descriptivo y
exploratoria porque los
datos que
recolectaremos se
realizaran en un solo
lugar y tiempos
determinados,

describiendo nuestras

variables.

muestra a la interseccion
del km 4 de la carretera PE-
18A con el acceso al
puente Joaquin Garay
Figueroa de la ciudad de
Amarilis, debido a que en
esta interseccion
semaforizada es punto
clave para la union de dos
ciudades y su nivel de

congestion es alta.
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¢, Como es la geometria
de las intersecciones
gue se observan en la
interseccion del km 4
de la carretera PE-18A
con el acceso al puente
Joaquin Garay
Figueroa de la ciudad

de Amarilis?

¢De qué manera el
modelo de simulacion
SYNCHRO V.8
optimizara el flujo
vehicular-peatonal en
la interseccion del km 4
de la carretera PE-18A
con el acceso al puente
Joaquin Garay
Figueroa de la ciudad

de Amarilis?

semaforizacion, que permitan
obtener niveles de servicio
Optimos para controlar el
desorden vehicular-peatonal
en la interseccion del km 4 de
la carretera PE-18A con el
acceso al puente Joaquin
Garay Figueroa de la ciudad
de Amarilis.

Simular los tiempos
semaféricos utilizando el
software Synchro V8,
obteniendo de esta manera
tiempos semaforicos Optimos
para el control del desorden
vehicular-peatonal en la
interseccion del km 4 de la
carretera PE-18A con el
acceso al puente Joaquin
Garay Figueroa de la ciudad

de Amarilis.
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ANEXO N°2:
MAPA SATELITAL

DE UBICACION DEL PROYECTO.
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ANEXO N°3:
PLANO DE UBICACION

Y LOCALIZACION DEL PROYECTO.
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ANEXO N°4: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 61

Ubicacion estratégica de la estacion total.

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Comentario: Escoger un lugar de manera estratégica desde donde se podra visar todos los puntos.

Figura 62
Ubicacion del primero.

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Comentario: Se procede ubicar al prismero en la progresiva 0+000 en la direccién de la carretera pe-18
gue viene de la esperanza entrando a Huanuco y asi sucesivamente cada 20 pies para poder definir la

pendiente de la carretera.
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Figura 63

Ubicacion del prismero en el tramo 2.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Comentario: Se procede ubicar al prismero en la progresiva 0+020 en la direccién de la carretera pe-18
gue va de Huanuco a la Esperanza y asi sucesivamente cada 20 pies para poder definir la pendiente de

la carretera.

Figura 64

Ubicacioén del prismero en el tramo 2 de la pista.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Comentario: Se procede ubicar al prismero en la progresiva 0+040 en la direccion de la carretera pe-18
gue va de Huanuco a la Esperanza y asi sucesivamente cada 20 pies para poder definir la pendiente de

la carretera.
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Figura 65

Ubicacion del prismero en el tramo 2 de la carretera margen izquierdo.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 66

Ubicacion del prismero en el tramo 1 de la carretera margen derecho.
] -

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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Figura 67
Ubicacion del prismero en el acceso al Puente Joaquin Garay progresiva 0+000.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 68
Ubicacion del prismero en el acceso al Puente Joaquin Garay propgresiva 0+020.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 69
Ubicacion del aforador en la direccion de Huanuco a Esperanza.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 70

Ubicacioén del aforador en la direccion al acceso al puente Joaquin garay Figueroa.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Figura 71

Ubicacién del aforador en la direccion de la Esperanza entrando a Huanuco.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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