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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo disefiar un sistema de semaforizacion al
desorden de transito vehicular-peatonal en la interseccion vial de km 8 de la
carretera pe-18a de la esperanza, 2021, Amarilis- Huanuco,el ambito
geografico tiene las coordenadas Latitud Sur 9°53'30.48", Longitud Oeste
76°13'05.22" y Altitud de 1.898 m.s.n.m ,tenemos el tipo de investigacion
aplicada de nivel descriptivo, el tipo de muestreo es probabilistico se empleo
las tecnicas bibliogréficas tales como fichaje y analisis de contenido, técnicas
observacion y técnicas estadisticas, mediante los instrumentos de campo
tales como libreta de campo y fichas de laboratorio cuyos datos seran
procesados en el programa Excel y se presentaran en tablas y figuras de

dispersion.

Palabras claves: Vias, Semaforizacion.
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ABSTRACT

The objective of the research was to design a traffic light system for vehicular-
pedestrian traffic disorder at the intersection of km 8 of the PE-18a de la
Esperanza highway, 2021, Amarilis-Huanuco, the geographical area has the
coordinates South Latitude 9 ° 53'30.48 ", West Longitude 76 ° 13'05.22" and
Altitude of 1,898 meters above sea level, we have the type of applied research
of a descriptive level, the type of sampling is probabilistic, bibliographic
techniques such as recording and content analysis, observation techniques
are used. and statistical techniques, through field instruments such as field
notebook and laboratory files, the data of which will be processed in the Excel

program and will be presented in tables and scatter figures.

Keywords: Roads, Traffic lights.
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INTRODUCCION

Los constantes Traficos vehicular-peatonal, de menor o mayor grado, ocurren
diario en las intersecciones principales de Jr. Sefior de Burgos y Carretera PE-
18A, en Distrito de Amarilis, debido a la falta de Semaforizacion de equipos
en las intersecciones, tiempos de ciclo no coordinado, entre el peaton y los
vehiculos, son causantes de muchos accidentes de transito en la que el
peaton es el mas perjudicado, también el mal uso de las vias por parte de los
peatonales, que causan el congestionamiento vehicular. En el sentido de
paliar y/o mermar los accidentes de transito en una via de alta conglomeracion
de peatones por ser parte de la ciudad Universitaria y estar centrado en un
foco de comercio de gran movimiento econdmico, conlleva a realizar la
presente investigacion, con el fin de plantear un modelo de reduccién de
accidentes de transito en las intersecciones principales de Jr. Sefior de Burgos
y Carretera PE-18A, mediante la Semaforizacion sincronizada, con un sistema
de fases de ciclo de semaforos vehiculares y peatonales en las intersecciones
de la via en estudio. Se busca obtener un plan de mejoramiento del control de
sefales de transito, donde se incluya el sistema coordinado de semaforos de
transito en la interseccion, con un sistema de fases de los ciclos de
semaforos(todo en rojo), disminuyendo principalmente el grado de
accidentabilidad de vehiculos, peatones, muertes y el conflicto de pase

Vehiculo - Peatén
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel mundial se ha visto ocasionado multiples problemas de transito
debido a multiples factores que lo han contribuido, los cuales han generado
una continua reduccion de las velocidades de transito vehicular, demoras

excesivas en el trnsito, riesgos de accidentes de transito.

El poco desarrollo de centralidades adicionales que brinden a sus
habitantes no solo facilidades para efectuar tramites sino oportunidades de
trabajo e inversién, genera desde el punto de vista de la movilidad, una
demanda excesiva de viajes interzonales para cubrir desplazamientos
innecesarios en especial de la poblacion escolar y econbmicamente activa.
(Esteban, 2013, p.24)

En nuestro pais, el desorden de transito vial es producto de la falta de
plan de mejoras de servicio publico y la falta de dispositivos de control de
transito en vias muy solicitadas para la regulacién del transporte de los
usuarios. Asimismo, la falta de cultura vial acrecienta este inminente problema

social.

De esta manera, la utilizacion de los dispositivos de control de transito
debe ser sustentado mediante un estudio de ingenieria vial que establezcan
las caracteristicas de dichos dispositivos para su aplicacion y poder garantizar

su funcionalidad.

En nuestra region debido a una falta de planes de desarrollo urbano
existe un gran desorden en el transito vial urbano, muchos de ellos por falta

de dispositivos de control de transito que regulen la transitabilidad.

En el km 8 de la carretera PE-18A de la Esperanza, existe desorden de
transito vehicular-peatonal debido a las masivas paradas informales de

vehiculos debido al transporte estudiantil hacia la Universidad de Huanuco.
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Teniendo en cuenta que la universidad cuenta con mayor cantidad de
poblacion estudiantii en la region es necesario la implementacion de
dispositivos de control de transito para regular el trafico de transito vehicular y
peatonal con el proposito de evitar accidentes y salvaguardar las vidas

humanas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera controlamos el desorden de transito vehicular-peatonal

en la interseccion vial del km 8 de la carretera PE-18A de la Esperanza?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Cuanto tréafico vehicular-peatonal se genera en la interseccion vial del

km 8 de la carretera PE-18A de la Esperanza?

¢, Cudles son las variables que se deben tener en cuenta en la
propuesta de solucién frente al desorden del flujo vehicular-peatonal en

la interseccién vial del km 8 de la carretera PE-18A de la Esperanza?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Presentar una propuesta de semaforizacion en el tramo de influencia
empleando el software “Synchro v8” que permita controlar el desorden de
transito vehicular-peatonal con niveles de servicio 6ptimos en la interseccion

vial del km 8 de la carretera PE-18A de la Esperanza.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los voliumenes de trafico vehicular-peatonal realizando aforos de

trafico en la interseccion vial del km 8 de la carretera PE-18A de la Esperanza.

Determinar las variables necesarias para realizar la propuesta de
semaforizacién en el tramo de influencia con semaforos de tiempo fijo que

permitan obtener niveles de servicio 6ptimos para controlar el desorden
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vehicular-peatonal en la interseccion vial del km 8 de la carretera PE-18A de
la Esperanza.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El desorden vehicular-peatonal resulta ser un problema por cuanto
genera dafios, tales como accidentes de transito, contaminacion sonora y
contaminacion ambiental debido a paradas vehiculares informales, la presente
investigacion radica principalmente en la regulacion del transito vehicular-
peatonal de la poblacién universitaria de la Universidad de Huanuco, la cual
representa una poblacién de 15,281 estudiantes y 556 docentes, de tal
manera, existe la importancia de realizar propuestas de solucién para mitigar
el desorden del flujo vehicular en la interseccion vial del km 8 de la carretera
PE-18A de la Esperanza, de esta manera, la investigacion desarrolla la
solucion del problema de transito con la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en la carrera profesional de ingenieria civil de la Universidad de

Huanuco.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto abarcara solo en la interseccion vial del km 8 de
la carretera PE-18A de la Esperanza. Se realizara un aforo de trafico vehicular
y peatonal en esta, donde se establecera una estacién representativa del flujo
vehicular-peatonal, cuya caracteristica corresponde de 7 dias consecutivos,
con un minimo de 8 horas punta debido al tipo de estudio de la presente
investigacién, el tiempo de estudio de la presente investigacion se encuentra

definido segln cronograma.
1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.7.1. VIABILIDAD OPERATIVA

El actual trabajo de investigacion resultara funcional ya que
propone la solucién al problema de desorden de transito existente en la
interseccion vial del km 8 de la carretera PE-18A de la Esperanza, siendo

una necesidad inminente resolver este problema.
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1.7.2. VIABILIDAD TECNICA

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se tiene
un equipo capacitado, quienes emplearan los criterios planteados en el
HCM “Manual de Capacidad de Carreteras”, asimismo, se tiene un
equipo capacitado para emplear el software “Synchro v8”, de esta
manera se tiene los instrumentos necesarios para solucionar esta

problematica real.

1.7.3. VIABILIDAD ECONOMICA-SOCIAL

El actual proyecto cuenta con los recursos econémicos propios
del investigador para desarrollar la investigacion y esta enfocado en
solucionar una necesidad social, que es de beneficio para todos los
vehiculos y peatones concurrentes a la interseccion vial del km 8 de la
carretera PE-18A de la Esperanza.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Revisando investigaciones precedentes relacionados al actual
problema a nivel internacional, nacional y local, podemos prescindir la
relevancia y necesidad de estas investigaciones en zonas con gran afluencia

vehicular-peatonal.

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Revisando las tesis a nivel internacional, Esteban, P. (2013)
realiz6 un estudio denominado: Analisis de los estudios de impacto de
trafico vigentes en la ciudad de Quito bajo el enfoque del modelo de
Manheim, donde su principal objetivo fue identificar los principales
factores causantes de la problema de transito vehicular en la ciudad de
Quito, basandose en el Esquema de Manheim; Sistema de Transportes,
Sistema de Actividades y Patron de Flujos, estudiando las relaciones
existentes entre ellos, y el desarrollo de la ciudad. Se llegé a la
conclusion de que el alto uso de vehiculos privados son los principales
causantes de problemas de exceso de tréfico en la ciudad.

En Guayaquil ciudad de Ecuador, Cevallos A.B., & Poveda P.J.
(2019) realizaron una investigacion denominada: Evaluacion del trafico
vehicular para conocer la capacidad y nivel de servicio de la calle
Esmeraldas en interseccion con la Av. 9 de octubre, cuyo objetivo fue
evaluar el trafico vehicular para conocer la capacidad y nivel de servicio
en la interseccion conformada por la calle Esmeraldas y la Avenida
Nueve de Octubre, ubicada en la parroquia Nueve de Octubre de la
ciudad de Guayaquil. Y se llegd a la conclusién que el estado actual de
las intersecciones es deficiente debido a que el trafico extralimita la

capacidad de disefio de dicha interseccion.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Revisando las tesis a nivel nacional en la ciudad de Lima,
Alvarado, D.A. (2018) realiz6 un estudio de Propuesta de solucion al
aumento del flujo vehicular en un area de estudio. Caso de estudio: Av.
Tapac Amaru entre la Calle Sanchez Cerro y la Av. Tomas Valle en la
ciudad de Lima, su principal objetivo era plantear una solucién a la
condicion de tréfico existente en su zona de estudio, se determina la
demanda vehicular que incide en la zona de estudio y luego se realiza el
andlisis de resultados obtenidos de la modelacion con el Software
“Synchro v8”, tanto para la situacion actual como para la situacion futura.
Con ello se buscan reducir los problemas de demoras, saturacion y
niveles de servicio en las intersecciones, estimando el flujo vehicular a 6
afos, periodo valido de sostenibilidad para un proyecto Vial Urbano. Se
llego a la conclusion de tener varias alternativas de solucion la cuales
son: realizar un cambio de tiempo semaforico, cambiar el giro carriel de
carriel en un cruce, ampliar un nuevo carriel en el area de estudio, juntar

las alternativas 1, 2, 3 para encontrar la solucién mas viable.

En la ciudad de Piura, Rios, E. (2018) realiz6 una investigacion de
Modelacion del transito y propuesta de solucion vial a la Av. Caceres con
INFRAWORKS y SYNCHRO 8, los objetivos planteados son analizar el
flujo vial y proponer eficiente gestion de transito, cuya conclusiones
fueron que las fallas técnicas no se generan por el exceso de trafico en
las intersecciones sino por falta de una optima gestién en el transito con
alternativas de optimizacibn para cambiar de direccion en

intersecciones.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Revisando los repositorios locales de las universidades de
Huanuco, Cabello M.M. (2018) realiz6 un estudio de Evaluacion del
transito vehicular de la interseccion a nivel tipo “T” en el évalo de
Cayhuayna, la cual propone un modelo funcional, se determiné el nivel

de servicio mediante el software PTV-VISSIM 7, encontrandose diversos
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niveles de servicio. Los indicadores del nivel de servicio empleados
fueron: longitud de cola, longitud de cola maximo, retrasos y paradas. Lo
cual le permitio realizar un modelamiento y proponer una solucion

factible.

2.2. BASES TEORICAS

Es importante que toda investigacion establezca sus bases tedricas de

informacion a partir de la cual se desarrolle la solucién al problema de estudio.
Métodos de control del aforo:

Se realizara por medios manuales, ya que estos suministran una
informacion mas completa durante periodos de tiempos cortos, sin embargo,
requiere contar con suficiente personal adecuadamente preparado. Es un
método costoso. Para realizar conteo manual un clasificador (observador)
anota el paso de cada vehiculo por hora llenando un formato especial o
actuando sobre unos contadores manuales. Si las intensidades horarias son

elevadas, son necesarios varios clasificadores. (MTCVC, 2002)
Semaforos para peatones:

Tienen por finalidad controlar los pasos peatonales, de tal forma que el
peaton tenga tiempo suficiente para pasar una via a través de un cruce
peatonal. Con tal finalidad los lugares donde se instalen seméforos
peatonales, deben complementarse con la respectiva demarcacién en el
pavimento. Los semaforos para paso peatonales incluyen los
correspondientes a los usuarios con movilidad reducida, en cuyo caso debe
complementarse con las respectivas rampas de acceso. La implementacion
de semaforos con dispositivos sonoros, facilita el uso de la infraestructura
existente a personas con limitacion visual. Todo ello considerando la
importancia a los peatones con ciertas discapacidades fisicas. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016)
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Transito de Peatones:

Las medidas cualitativas utilizadas para caracterizar el flujo peatonal son
similares a las utilizadas para el trafico vehicular; por ejemplo, elegir la
velocidad de circulacién y la libertad de realizar adelantamientos. Otras
medidas se refieren especificamente al flujo peatonal, como la habilidad de
cruzar corrientes vehiculares, caminar en sentido contrario, libertad de
maniobrar liboremente y sin que se presenten conflictos en la velocidad de
caminata. (CAL, R. & CAR, J., 2013)

Tabla 1

Niveles de servicio veredas y senderos

NIVEL DE E’;':a;/m :’:;:Eﬁ; Velocidad

1ALl peaton) min./m) (m/s)
A <56 <16 >1.30 <0.21
B >3.7-5.6 >16-23 | »1.27-1.30 >0.21-0.31
C >2.2-3.7 >23-33 >1.22-1.27 >0.31-0.44
D >1.4-2.2 >33-49 | >1.14-1.22 >0.44-0.65
E >0.75-14 | >49-75 | >0.75-1.14 >0.65-1.00
F <0.75 Variable <0.75 Variable

Nota: La relacién de volumen a capacidad (v/c) se puede calcular suponiendo 75 p/min/m de capacidad.

Fuente: HCM 2000.

Tabla 2

Nivel de servicio para peatones en interseccion semaforizada

NIVEL DE ;ZTO‘:::I Probabilidad de
SERVICIO , desobediencia
(s/peatdn)

A <10 Baja

B >10-20

C >20-30 Moderada

D >30-40

E >40- 60 Alta

F > 60 Muy alta

Fuente: HCM (TRB, 2000)
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Semaforos para vehiculos:

Tienen por finalidad controlar el transito vehicular, operan como fijos o
pre-sincronizado; parcialmente sincronizados por el transito vehicular; o
totalmente sincronizados por el trdnsito vehicular. Las indicadas formas de
operacion se adoptan en funcién al volumen del transito vehicular y la
importancia de las vias materia de control mediante este sistema. Para
nuestro caso utilizaremos el caso fijjos o pre-sincronizados. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016)
Semaforos de tiempo fijo:

Los seméforos de tiempo fijo se utilizan en intersecciones donde los
patrones de transito son relativamente estables, o en las que las variaciones
de intensidad de la circulacidén se pueden adaptar a un programa previsto, sin
ocasionar demoras 0 congestionamientos excesivos. Los controles de tiempo
fijo, se adaptan especialmente a intersecciones en las que se desea
sincronizar el funcionamiento de los seméaforos con los de otras instalaciones
proximas. (CAL, R. & CAR, J., 2013)

Criterios para semaforizar:
i.  Volumen minimo de vehiculos

Aqui la intensidad del transito de las vias que se cruzan es la
principal justificacion. Se llena este requisito cuando en cualesquiera
de las ocho horas de un dia representativo, se presenten los volimenes
minimos indicados en la tabla. Los volumenes para las calles principal

y secundaria corresponden a las mismas ocho horas.
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Tabla 3

Volumen minimo de vehiculos

Calle Calle Urbano Rural Urbano Rural
Principal = Secundaria

1 1 500 350 150 105

2 o mas 1 600 420 150 105

2 0 mas 2 0 mas 600 420 200 140

1 2 0 mas 500 350 200 140

Fuente: CAL, R. & CAR, J., 2013.

ii.  Interrupcién del transito continuo

Se aplica cuando las condiciones de operacion de la calle
principal son de tal naturaleza que el transito en la calle secundaria
sufre demoras, o riesgos excesivos, al entrar o cruzar la calle
principal. El requisito se satisface cuando durante cada una de
cualesquiera ocho horas de un dia representativo, en la calle principal
y en el acceso de mayor volumen de la calle secundaria, se tienen los

volimenes minimos indicados en la tabla.

Tabla 4

Volumen minimo de vehiculos

Calle Calle Urbano Rural Urbano Rural
Principal Secundaria
1 1 750 525 75 53
2 0mas 1 900 630 75 53
2 0o mas 2 o mas 900 630 100 70
1 2 o mas 750 525 100 70

Fuente: CAL, R. & CAR, J., 2013.
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iii.  Volumen minimo de peatones

Se satisface este requisito si durante cada una de cualesquiera
de las ocho horas de un dia representativo se tienen los siguientes
volumenes: 600 o mas vehiculos por hora en ambos sentidos en la calle
principal, o bien 1 000 o més vehiculos por hora si la calle principal tiene
camellon; y si durante las mismas ocho horas cruzan 150 o mas

peatones por hora, en el cruce de mayor volumen.

Figura 1

Flujo peatonal para via sencilla

150 peatones / hora
600 vehiculos / hora

INO X7 O SIOS YOI CHeS Aeh eI Preseriars e diranie 8 HOLs at i

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2

Flujo peatonal minimo con separador central

150 peatones / hora
1000 vehiculos / hora

BND 20 O SIOS Y OH NI enes Bel CrL Py eseriars e irario s 8 HOes at dit

Fuente: Elaboracién propia.
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Distribucion de los tiempos del semaforo:

Ya sea que la distribucion de los tiempos en un semaforo se realice por
métodos manuales o por modelacion en computadoras, el ingeniero de
transito necesita conocer los principios basicos que la sustentan. En ausencia
de ese conocimiento, el ingeniero se vera en una posicion relegada para poder
interpretar correctamente los resultados y adaptarlos a las condiciones reales
actuales de campo. En patrticular, la modelacion por computadora, no es mas
que un ejercicio de codificacion, un acto de "fe ciega" La ingenieria en lo que
se refiere a la seguridad publica y la conveniencia, requiere mucho mas que
esto. En una interseccion, el flujo total de vehiculos que llega a cada uno de
sus accesos debe ser dividido en diferentes fases de movimiento, en cada una
de las cuales se efectia un desplazamiento especifico de vehiculos. Ciertos
movimientos reciben el derecho al uso del espacio por medio de una sefal
verde o de siga, mientras que otros son detenidos con una sefal de rojo o de
alto. (CAL, R. & CAR, J., 2013)

Uso de volimenes de transito:

Dentro de la ingenieria de transito con fines de establecer dispositivos
de control de transito de semaforizacion, se usa volimenes de transito

horario.
Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda:

En zonas urbanas, la variacion de los volumenes de transito dentro de una
misma hora de maxima demanda, para una calle o interseccion especifica,
puede llegar a ser repetitiva y consistente durante varios dias de la semana.
Sin embargo, puede ser bastante diferente de un tipo de calle o interseccion
a otro, para el mismo periodo maximo. En cualquiera de estos casos, es
importante conocer la variacion del volumen dentro de las horas de maxima
demanda y cuantificar la duracion de los flujos maximos, para asi realizar la
planeacion de los controles del transito para estos periodos durante el dia,
tales como prohibicion de estacionamientos, prohibicibn de ciertos

movimientos de vuelta y disposicion de los tiempos de los semaforos. Un
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volumen horario de maxima demanda, a menos que tenga una distribucion
uniforme, no necesariamente significa que se conserve la misma frecuencia
del flujo durante toda la hora. Esto significa que existen periodos cortos dentro
de la hora con tasas de flujo mucho mayores a las de la hora misma. Para la
hora de maxima demanda, se llama factor de la hora de maxima demanda
FHMD, a la relacion entre el volumen horario de maxima demanda VHMD, y
el volumen maximo Qmax, que se presenta durante un periodo dado dentro
de dicha hora. (CAL, R. & CAR, J., 2013)

Factor de hora de maxima demanda (FHMD):

El factor de la hora de maxima demanda es un indicador de las
caracteristicas del flujo de transito en periodos méaximos. Indica la forma como
estan distribuidos los flujos maximos dentro de la hora. Su mayor valor es la
unidad, lo que significa que existe una distribucién uniforme de flujos maximos
durante toda la hora. Valores bastante menores que la unidad indican
concentraciones de flujos maximos en periodos cortos dentro de la hora.
(CAL, R. & CAR, J., 2013)

VHMD
FHMD = 57— (Ec. 1.1)
Donde:
N =Numero de periodos durante la hora de maxima demanda,

pueden ser de 5, 10 o 15 minutos, empleandose este Ultimo con mayor

frecuencia.
VHMD=Volumen horario de maxima demanda.

Qmax =Volumen maximo que se presenta durante el periodo.
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Figura 3

Gréaficos de variacion de volumen de transito en hora de maxima demanda

Hora de méxima demanda

Urméxy

FLUJO
(vehlculos mixtos/15 minutos)

17:00 17:15 17:30 17:45 18:.00 18:15 18:20

INTERVALOS DE TIEMPO (15 minutos)

Fuente: CAL, R. & CAR, J., 2013.

Volumen y Tasa de flujo:

La tasa de flujo, es el valor horario equivalente a aquellos en los que
los vehiculos pasan por un punto dado, una seccion de un carril 0 un camino,
durante un intervalo de tiempo dado, menor que una hora, usualmente 15
minutos. La diferencia entre el volumen y la tasa de flujo es importante. El
volumen es el nUmero actual de vehiculos observados o asignados que pasan
por un punto durante un intervalo de tiempo. El valor del flujo representa el
namero de vehiculos que pasan por un punto durante un intervalo de tiempo
menor que una hora, pero expresada como un valor horario equivalente.
(Llanes J.M., 2014)

Se calcula utilizando la siguiente expresion:
Q=1 (Ec. 1.2)
Donde:

Q = vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)
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N = numero total de vehiculos que pasan (vehiculos)
T = periodo determinado (unidades de tiempo)
Flujo de saturacion base:

Flujo de saturacion comienza cuando el eje trasero del cuarto vehiculo
de la fila cruza la linea de referencia, y termina cuando el ultimo eje del Gltimo
vehiculo que estaba en la fila al comienzo de la luz verde cruza el mismo
punto. (Llanes J.M., 2014)

Se calcula utilizando la siguiente expresion:

3600

F . 4 T ——
lujo de saturacion base (Ty—Ta) (Hu—4)

(Ec. 1.3)

Donde:

Tu = Tiempo del dltimo vehiculo

T4 = Tiempo del cuarto vehiculo

#u = Numero del altimo vehiculo
Tasa de flujo de saturacion:

La tasa de flujo de saturacién se define como la tasa maxima de flujo,
en un acceso o grupo de carriles, que puede pasar a través de la interseccion
bajo las condiciones prevalecientes del transito y la calle, suponiendo que
dicho acceso o grupo de carriles tiene el 100% del tiempo disponible como
verde efectivo. Las condiciones prevalecientes del transito incluyen los
volimenes por tipo de movimiento (izquierda, directo, derecha), su
composicion vehicular (automoviles, autobuses, camiones), maniobras de
estacionamiento, paradas de autobuses y conflictos con peatones y ciclistas.
Las condiciones prevalecientes de la calle describen las caracteristicas

geomeétricas de los accesos en términos del numero y ancho de catrriles,
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pendientes y uso de carriles incluyendo carriles de estacionamiento. Las
condiciones prevalecientes del semaforo incluyen la secuencia de fases,

asignacion de tiempos y el tipo de operacion o control. (Llanes J.M., 2014)
Se calcula utilizando la siguiente expresion:
S=So N fw fHV fg fp fbb fa fLu fLT fRT fLpb fRpb (Ec. 1.4)
Donde:

S =Tasa de flujo de saturacion para el grupo de -carriles
considerado, expresada como un total para todos los carriles en el

grupo de carriles, (veh/h).

So = Flujo de saturacion base por carril, (veh/ h/carril).
N =Numero de carriles en el grupo.
fw =Factor de ajuste del ancho del carril.

fHV  =Factor de ajuste por los vehiculos pesados en el flujo vehicular.
fg =Factor de ajuste por la pendiente del acceso.

fp =Factor de ajuste por la existencia de un carril de
estacionamiento y de actividad de estacionamiento adyacente al grupo
de carriles.

fbb  =Factor de ajuste por el efecto de bloqueo de los autobuses

locales, que se paran dentro del area de la interseccion.
fa =Factor de ajuste por el tipo de area.
fLu  =Factor de ajuste por la utilizacion del carril.

fLT =Factor de ajuste por las vueltas a la izquierda en el grupo de

carriles.
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fRT =Factor de ajuste por las vueltas a la derecha en el grupo de

carriles.

fLpb =Factor de ajuste por los peatones y bicicletas para los

movimientos de vuelta a la izquierda.

fRpb =Factor de ajuste por peatones y bicicletas para los movimientos

de vuelta a la derecha.
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Tabla b

Factores de tasa de flujo de saturacion

fn - 1-0 = 0-135P3r

Factor Foérmula Definicion de variables Notas
Ancho de carril £ _1+(W~3.6) Wz22.4m
- 9 W = ancho de carril(m) | Si W2 48 m, analizar
como dos carriles
Vehiculos pesados | - 100
M U100+ % HV (E; — 1) | %HV=  porcentaje  de
vehiculos pesados del | ET=2.0 autos/pesado
grupo
Pendiente e _ %G %G=  porcentaje  de
’ 200 pendiente del acceso 65%G<+10
Negativa en descensos
Estacionamiento 18 N= nimero de carriles | 0sNms180
= M del grupo 1p20.050
N Nm= nimero de | fp= 1000 para sin
maniobras de | estacionamiento
estacionamiento/h
Obstruccién de los N - 134N, N= nimero de carriles
autobuses fop = —22 del grupo 0sNBs250
N NB= ndmero de buses | Fbb20.050
que paran por hora
Tipo de drea f: =0900en CBD CDB= distrito Central de
f2 = 1.000 en otras areas | Negocios (centro de la
ciudad)
Utilizacion de vg= tasa de flujo de
carriles fou = Yo demanda no ajustada
(vouN) del grupo de carril
{veh/h)
vgl= tasa de fiujo de
demanda no ajustada
del carril con el volumen
mas alto del grupo
N=nlUmero de carriles
del grupo
Vueltas a la| Fase protegida: PLT=  proporcion de
izquierda Carril exclusivo: vueltas a la izquierda en
fir =095 el grupo de carriles
Carril compartido:
I S
fir =155 0.05P,;
Vueltas a la| Carril exclusivo: PRT=  proporcion de
derecha for = 085 vueltas a la derecha en el
Carril compartido: grupo de carriles
for = 1.0 = 0.15P; fRT20.050
Carril exclusivo:
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Bloqueo por PLT=  proporcion  de

peatones y vueltas a la izquierda en
bicicletas Ajuste LT: el grupo de carriles
fipp = 1.0 — Pir(1 — Appr) |ApbT=ajuste a la fase
(1 =Py permitida
Ajuste RT: PLTA= proporcion de
fapy = 1.0 — pm_(l — Apb‘r) vueltas a la izquierda que
(1 = Para) usan la fase protegida

PRT=  proporcidn de
vueltas a la derecha en el
grupo de carriles

PRTA= proporcion de
vueltas a la derecha que
usan la fase protegida

Fuente: HCM (TRB, 2000)

Capacidad en intersecciones con seméaforos

Para determinar la capacidad de un grupo de carriles se usa el
concepto de flujo de saturacion s. Se define como la tasa maxima de flujo, en
un acceso o grupo de carriles, que puede pasar a través de la interseccion
bajo las condiciones prevalecientes del transito y la calle, suponiendo que
dicho acceso o grupo de carriles tiene el 100% del tiempo disponible como
verde efectivo. Se expresa en vehiculos por hora de luz verde (veh/h). (Llanes
J.M., 2014)

Se expresa matematicamente como:
ci=si(gilC) (Ec. 1.5)
Donde:
ci = Capacidad del acceso o grupo de carriles i (v/h)
si = Flujo de saturacién del acceso o grupo de carriles i (veh/h)
gi = Tiempo verde efectivo para el acceso o grupo de carriles i (si)
C = Ciclo del semaforo (si)

gi/C = Relacion de verde para el acceso o grupo de carriles
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Grado de saturacion (Xi):

Es la relacion de la tasa de flujo (v) respecto de la capacidad (c). Se

expresa matematicamente como:
Xi=(v/c) i=vi/(si(gi/C)) =viC/sigi (Ec. 1.6)
Donde:
Xi = Grado de saturacion

vi = Tasa de flujo para la demanda actual o proyectada para un acceso

0 grupo de carriles (veh/h)

si = Flujo de saturacién del acceso o grupo de carriles i (veh/h)

gi = Tiempo verde efectivo para el acceso o grupo de carriles i (si)
C = Ciclo del seméforo (si)

Nota: Los valores mayores que 1.00 de grado de saturacién indican un
exceso de demanda sobre la capacidad.

Determinacién de las demoras

Los valores derivados de los célculos representan la demora media por
control experimentada por todos los vehiculos que llegan en el periodo de
andlisis, incluidas las demoras que ocurren antes del periodo de analisis
cuando el grupo de carriles esta sobresaturado. La demora por control incluye
los movimientos a velocidades bajas y las detenciones en los accesos a la
interseccion, cuando los vehiculos disminuyen la velocidad corriente arriba o

cambian de posicion en la cola. (Llanes J.M., 2014)
Se expresa matematicamente como:

d=d1(PF)+d2+d3 (Ec. 1.7)
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Donde:
d = Demora media por control (s/veh)
d1= Demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes

PF = Factor de ajuste por coordinacion. Tiene en cuenta los efectos de

la coordinacion de los seméaforos

d2 = Demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de
llegadas aleatorias y colas sobresaturadas durante el periodo de
andlisis (supone que no existe cola inicial al comienzo del periodo de

analisis)

d3 = Demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras
de todos los vehiculos debido a la presencia de colas iniciales antes

del periodo de analisis
Factor de ajuste por coordinacion:

Una buena coordinacion de seméforos dard como resultado una
proporcion alta de vehiculos que llegan en el verde. La coordinacion afecta
principalmente a la demora uniforme, por lo que se realiza el ajuste s6lo a d1.
(Llanes J.M., 2014)

Se expresa matematicamente como:

PF = _(11‘_’3()%1%
¢ (Ec. 1.8)

Donde:
PF = Factor de ajuste por coordinacion
P = Proporcion de vehiculos que llegan en verde

g/C = Proporcion de tiempo verde disponible
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fPA = Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan

durante el verde

asimismo, “P” se expresa matematicamente como:

P =t (3) (Ec. 1.9)

Donde:
Rp representa la relacion de grupo de vehiculos.
Demora uniforme:

Se expresa matematicamente como:

0.5C(1—%)2

d. =
1 1_[mm(1,X)%] (Ec. 1.10)

Donde:

d1 = demora uniforme asumiendo llegadas uniformes (s/veh)
C = ciclo del seméforo (s)

g = tiempo verde efectivo para el grupo de carriles i (s)

X = v/c volumen a capacidad o grado de saturacién por grupo de

carriles
Demora incremental:

Se expresa matematicamente como:

8kIX

d, = 900T [(X— 1) +J(X— 1)% +—

———

(Ec. 1.11)
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Donde:
d2 = demora incremental (s/veh)
T= duracion del periodo de andlisis (h)

k = factor de demora incremental que depende del ajuste de los

controladores en interseccion accionada

|= factor de ajuste por entrada de la interseccion corriente arriba

¢ = capacidad del grupo de carriles (veh/h)

X = grado de saturacion o v/c volumen a capacidad del grupo de carriles
Demora por cola inicial:

Cuando una cola residual o remanente existe antes del periodo de
andlisis T, los vehiculos experimentan (los que llegan durante T) una demora
adicional, debido a que la cola inicial debera primero desalojar la interseccion.
En los casos en que X>1.0 para un periodo de 5 minutos, el siguiente periodo
empieza con una cola inicial llamada Qb en vehiculos. Qb se debe observar
al inicio del rojo. Cuando Qb#0, los vehiculos que llegan durante el periodo de
andlisis experimentan una demora adicional por la presencia de la cola inicial.

La demora por cola inicial d3. (Llanes J.M., 2014)

Se expresa matematicamente como:

do = 1800Qp (1+u)t
3 cT (Ec. 1.12)

Donde:
Qb = cola inicial al principio del periodo T (veh)
¢ = capacidad (veh/h)

T = duracion del periodo de andlisis (h)
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t = duracién de la demanda insatisfecha (h)
u = parametro de demora
Niveles de servicio en intersecciones con semaforos:

El nivel de servicio de una interseccion esta directamente relacionado
con la demora promedio por controles por vehiculo. Una vez obtenida la
demora para cada grupo de carriles y agregada para cada acceso y para la
interseccion como un todo, se determinan los niveles de servicio, mediante la
tabla. (Llanes J.M., 2014)

Tabla 6

Niveles de servicio en intersecciones con semaforos

Nivel de servicio Demora (s/veh)
<10
De 10 a 20
De 20 a 35
De 35a 55
De 55 a 80
> 80

m(mOo|lo|we|>

Fuente: HCM (TRB, 2000)

Condicion de operacion de los niveles de servicio:

Los niveles de Servicio o Level of Service (LOS) miden la seguridad, la
comodidad, las facilidades de maniobrar y la seleccién del tipo de velocidad
en una via. De esta manera, los niveles de servicio son una medida
cualitativa que caracteriza diversas situaciones referentes a la facilidad de

maniobrar de los usuarios. (Manual de Capacidad de Carreteras, 2000)
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Tabla 7

Condiciones de operacion para cada nivel de servicio

NDS Velocidad Liberf:ad de | Inte n'up'ciones del Cor.lfort y
maniobra trafico convivencia.

A Flujo libre Completa No generan problemas [Alto

Fhyjo Ligeramente

razonablemente re]ftr' da Se absorven taciimente |Bueno
B libre e

Cercana a la de |Notablemente | Incidentes importantes Reeular
C thyjo libre restringida generan colas

D iente L . . .
D elef(tz]zolen COR T imitada Densidad creciente Regular bajo

Baja Casimula Incidentes menores O ptaljac iones
E generan colas volitiles

. Se generan colas sin Condiciones de

F Muy baja Nula obsticulos colapso

Fuente: HEC 2010.

Software “Synchro v8”:

Para los procesos de analisis, evaluacion y optimizacion de redes

viales actualmente se estan utilizando programas de computo

especializados, como el SYNCHRO, que aplica el método HCM 2010.

Debido a que es comunmente utilizado por organismos e instituciones

internacionales. (Rios, E., 2018)

La version 8 agrega muchas caracteristicas adicionales a Synchro

Studio, que incluyen:

1. Soporte de la metodologia HCM 2000 para intersecciones

sefalizadas y rotondas.

2. Importacion de mapas para antenas de fondo que garantiza la escala

y el posicionamiento adecuados con esta nueva herramienta facil de

usar

3. Las vistas de mapa mejoradas y los espacios de trabajo limpios le

brindan la flexibilidad de mostrar solo los datos que necesita para

enfocarse en la tarea en cuestion

4. Nuevos y actualizados parametros de modelado y simulacion.
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5. Grabacion de pantalla que permite la creaciéon de videos Sim Traffic
para reproducir en cualquier computadora

6. Herramientas de gestion de proyectos mas potentes para trabajar de
manera mas eficiente con Scenario Manager y Detector Settings y
capturar tiempo valioso con Time Tracker

7. Importacion de modelos personalizados. Con Synchro 8 puede crear
sus propios modelos 3-D y agregarlos a la extensa biblioteca 3D
Viewer

8. Grabacion de escenas multiples que le brinda la posibilidad de grabar
escenas multiples en un archivo con esta nueva herramienta de

alternar filmacion "Pausa / Reanudar"
Uso del software “Synchro v8”

Realizar un registro de datos de campo de la hora pico con los
volumenes por cada acceso con periodos de 15 minutos para obtener los
datos necesarios para introducir al programa.

Figura 4

Pantalla principal del programa Synchro 8.0.
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e s = . L S
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Q|| of
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e
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1w
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]
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Fuente: Programa Synchro V8.0.
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Figura 5

Simulacién de trafico en 3d del programa Synchro v8

Fde Ammate Help
xelor O\Q 4 Playback Time f Tour  Models : - —
olcl«tls [ T g0 o & T ST

Mo [ w0004 7000 70384 BJ«‘»L*““E QU PR ] assvont

Hold chift-key end dlick to move buildinge and scenery

Fuente: Programa Synchro V8.0.

Marco Situacional:

El contexto en el que se va desarrollar la investigacion esté ubicado
en la interseccidn vial del km 8 de la carretera PE-18A de la Esperanza,

perteneciente a la provincia y departamento de Huanuco:

Departamento: : Huanuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Amarilis
Latitud : 9°53'30.48"S
Longitud : 76°13'05.22"0
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Figura 6

Mapa de Localizacion.

s —=

[ s
i Mapa de localizacion
i PE-18 A, KM 8 DEL DISTRITQ DE AMARILIS.

Leyenda
¥ PE18A KM8

Fuente: Google earth pro.

La zona de investigacion se sitia en una zona urbana, donde existe
una gran demanda de transito vehicular y peatonal, debido a la existencia de
la ciudad universitaria de mayor cantidad estudiantil de nuestra region.
Haciéndolo necesario e importante su estudio frente al desorden de transito

vehicular-peatonal existente.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Ingenieria de Transito:

CAL, R. & CAR, J. (2013) afirman: "aquella fase de la ingenieria de
transporte que tiene que ver con la planeacion, el proyecto geométrico y la
operacion del transito por calles y carreteras, sus redes, terminales, tierras

adyacentes y su relacion con otros modos de transporte”.
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Congestion:

CEPAL (2001) afirma: “la congestion es la condicion que prevalece si
la introduccion de un vehiculo en un flujo de transito aumenta el tiempo de

circulacion de los demas” (p.8).
Paso peatonal:

MTC (2009) define como: “Paso peatonal: Parte de la calzada

destinada para el cruce de peatones (Crucero peatonal)’ (p.4)
Peaton:

MTC (2009) define como: “Persona que circula caminando por una via

publica” (p.4)
Transito:

MTC (2009) define como: “Conjunto de desplazamientos de personas,

vehiculos y animales por las vias terrestres de uso publico (Circulacién)” (p.5).
Seméforo:

Los seméaforos son dispositivos electromagnéticos y electrénicos proyectados
especificamente para facilitar el control del transito de vehiculos y peatones,
mediante indicaciones visuales de luces de colores universalmente
aceptados, como lo son el verde, el amarillo y el rojo. Su finalidad principal es
la de permitir el paso, alternadamente, a las corrientes de transito que se
cruzan, permitiendo el uso ordenado y seguro del espacio disponible. (Llanes
J.M., 2014)

Vehiculo:

MTC (2009) define como: “Artefacto de libre operacion que sirve para

transportar personas o bienes por una via” (p.5).
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Via:

MTC (2009) define como: “Carretera, via urbana o camino rural abierto

a la circulacion publica de vehiculos y/o peatones, y también de animales”
(p.6).

Intersecciones:

Las intersecciones son parte de un sistema existente de calles y
vialidades, en aquellos puntos donde se unen los elementos, las cuales
funcionan como un conjunto de interrelaciones muy complejas. Las
caracteristicas de operacion de este sistema son funcionalmente
dependientes del numero y tipos de usuarios que requieren el servicio, esto
es particularmente cierto cuando los volumenes de transito se incrementan o
cambian su naturaleza, es comun que la interseccion sea incapaz de servir la

demanda agregada o alterada. (Llanes J.M., 2014)
Tréafico:

MTCVC (2002) define como: “Desplazamiento de personas y/o bienes

en los sistemas de transporte” (p.4).
Fase:

Parte del ciclo asignada a cualquier combinacién de uno o mas
movimientos que reciben simultdneamente el derecho de paso, durante uno o
mas intervalos. Es la seleccion y ordenamiento de movimientos simultaneos.
Una fase puede significar un solo movimiento vehicular, un solo movimiento
peatonal, 0 una combinacion de movimientos vehiculares y peatonales. Una
fase comienza con la pérdida del derecho de paso de los movimientos que
entran en conflicto con los que lo ganan. Un movimiento pierde el derecho de

paso en el momento de aparecer la indicacion ambar. (Llanes J.M., 2014)
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indice Medio Diario (IMD):

MTCVC (2002) define como: “Es el volumen promedio de transito
durante 24 horas de una muestra vehicular, valido para un periodo

determinado” (p.5).
Estacién de Control:

MTCVC (2002) define como: “Lugar exacto de una carretera en donde

se realizan estudios de trafico” (p.5).
Brigada de Trafico:

MTCVC (2002) define como: “Grupo de personas que realizan conteo

y clasificacion vehicular en una estacion de control” (p.5).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL:

H1: La propuesta de semaforizacion aplicando el software “Synchro v8”
controlard el desorden de transito vehicular-peatonal con niveles de servicio
optimo en el tramo de influencia de la interseccion vial del km 8 de la carretera
PE-18A de la Esperanza.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Disefio del sistema de semaforizacion empleando el software “Synchro
v8”.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Estudio de volumenes de transito vehicular y peatonal.

45



2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
INDICADOREYS)

(DIMENSIONES E

Tabla 8

Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR TIPO DE ESCALA
VARIABLE DE )
MEDICION
V. dependiente Es la Niveles de v' Demoras
determinacién de servicio en
. ; f v" Fases del
L . fases del sistema  intersecciones Cuantitativa Continua
Disefio del sistema e semaforizacién  con seméaforo : .
de semaforizacion g resulte seméforos.
empleando el funcional y
software “Synchro 6ptimo
ul” .
V.independientes  El aforo vehicular ~ Conteo v" Numero
y peatonal se vehicular y de
. realiza para peatonal. I .
chltt’zjrilgndez de determinar los vehiculos. Cuantitativa. Continua.
. - volimenes de .
- . X v
transito vehicular transito horario. Ndmero
peatonal de
peatones.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Considerando los criterios de los autores Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio (2014), la presente tesis desarrollara el enfoque,

alcance y disefo de la investigacion.

3.1.1. ENFOQUE

La presente investigacion es en esencia cuantitativa ya que
cuantifica el volumen de transito vehicular y peatonal horario, de esta
manera, utiliza datos cuantificables (Hernandez Sampieri , Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun H. Sampieri (2014), el alcance de la investigacion es
descriptiva y explicativa, esto sucede con los niveles de servicio en
intersecciones con semaforos, los cuales relacionan conceptos de

confort en la convivencia con el transito con valores cuantificables.

Descriptiva: Indaga la incidencia de las variables tal como se
observa en el transito diario (Describe el desorden vehicular en la
interseccion vial del km 8 de la carretera PE-18A de la Esperanza).

Explicativa: Busca explicar la eleccién de la alternativa de solucién
mediante semaforizaciobn en el tramo de influencia del desorden
vehicular en la interseccioén vial del km 8 de la carretera PE-18A de la

Esperanza.
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3.1.3. DISENO

Segun H. Sampieri (2014), el disefio de la investigacion es no

experimental, transversal de tipo correlacional.

X
M r
Y
M = Poblacion Muestral.
01 = Tréfico vehicular horario.
02 = Trafico peatonal horario.
R = Niveles de servicio en intersecciones con semaforos.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion abarcara el trafico vehicular-peatonal en el tramo de
influencia de la interseccion vial del km 8 de la carretera PE-18A de la
Esperanza, asimismo, por lo cual se ubicara estaciones de control de
trafico en dos intersecciones, la primera interseccién ubicada entre la
carretera PE-18A y el Jr. Jesus Nazareno, y la segunda interseccion

ubicada entre la carretera PE-18A y el Jr. Sefior de Burgos.

3.2.2. TAMANO DE MUESTRA

Nuestra muestra estara definida por el trafico vehicular-peatonal
en la hora de maxima demanda de cada interseccion, la primera
interseccion ubicada entre la carretera PE-18A y el Jr. Jesus Nazareno,
y la segunda interseccion ubicada entre la carretera PE-18A y el Jr.

Sefor de Burgos.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

El desarrollo de la investigacion requerira estudios volumétricos
obtenidos in situ, los cuales estaran enmarcadas al HCM “Manual de

Capacidad de Carreteras” y el Manual para estudio de Trafico.
a) Técnicas

Las técnicas que se utilizaron para el desarrollo de la presente

investigacion son los siguientes:

e Aforo vehicular

Las estaciones de control de trafico vehicular, se desarrollaron en dos
intersecciones, la primera interseccion ubicada entre la carretera PE-18A
y el Jr. Jesus Nazareno, y la segunda interseccion ubicada entre la
carretera PE-18Ay el Jr. Sefior de Burgos en la Esperanza.
Para estudiar el comportamiento del flujo vehicular en dichas
intersecciones, se eligid un dia representativo de la semana, en las
fechas 4 de febrero del 2020, en los periodos de (6:00 - 9:00 am, 12:00
- 15:00pm y 17:00 - 20:00pm); en tres turnos durante 9 horas del dia.
Los conteos vehiculares se llevaron a cabo en intervalos de 15 minutos
por tipo de vehiculos. La clasificaciébn vehicular se utiliz6 segun lo
considerado en el Manual de Conteo de Trafico.
e Aforo peatonal

Se contabilizé de manera manual la cantidad de peatones que circulan
en cruzar la carretera PE-18A en la interseccion con el Jr. Sefior de

Burgos, debido al importe presencia peatonal que se presenta.

e|dentificacion de estaciones de aforo
La ubicacion de estaciones de control de trafico comprende la
identificacion de puntos estratégicos para el conteo vehicular-peatonal,

es importante porque facilita al aforador en la toma de datos. En la
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presente tesis se identifico 4 estaciones de aforo vehicular y 1 estacion

de aforo peatonal, como se muestra en la siguiente ilustracion.

Figura 7

Ubicacién de las estaciones de control para cada via recta.
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Fuente: Elaboracion propia

b) Instrumentos

Para la recopilacion de datos fundamentales para el desarrollo

de la presente Tesis, se utilizaron los siguientes:

o Plantilla de aforo vehicular:
. Plantilla de aforo peatonal.
. Plantilla de caracteristicas geométricas de la carretera en las

intersecciones.
o Imagenes satelitales de los puntos de interseccion, que permitan
una descripcion del sentido de cada flujo en los accesos de las

intersecciones.
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Con el objetivo de realizar una 6ptima de recoleccion de datos en
el proceso de investigacion, se requieren de diversas herramientas que

faciliten el estudio, para ello contaremos con los siguiente:
Tablas de inventario vial para el estudio de volumenes de transito.

Resultados de operacion desarrollados por el programa Synchro
V8.

Hojas de calculo para el analisis trafico vehicular y peatonal.

Hojas de calculo para la representacién estadistica porcentual de

los volimenes por carril y sentido de operacion de los vehiculos.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

La interseccion vial del km 8 de la carretera PE-18A de la
Esperanza no posee dispositivos de control de transito, asimismo, no
posee un estudio trafico frente al desorden de transito vehicular-
peatonal, es por ello que se realizard un estudio de transito vehicular-
peatonal. Consecuentemente obtendremos los resultados, y se
procesara la informacion aplicando la teoria de tasa de flujo, factor de
hora de maxima demanda, velocidad promedio, flujo de saturacioén ideal
basico, ancho de carril, pendiente de aproximacion del acceso, niveles
de servicio en intersecciones con seméaforos, porcentaje de vehiculos
pesados, los cuales permitiran realizar el disefio del sistema de

semaforizacién empleando el software “Synchro v8”.

Ademas, se aplicara los criterios de optimizacién de tiempo de
fase y longitud de ciclo que tiene incorporado el programa “Synchro v8”,
con el objetivo de optimizar los niveles de servicio de los accesos y de

las intersecciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

e Criterio de analisis:

Se analizé los volumenes de trafico en los accesos segun el sentido
del movimiento del flujo vehicular, teniendo en consideracion, el flujo recto
en ambos en ambos sentidos, el flujo de giros con sentido de giro a la
derecha y giro a la izquierda de cada acceso de las intersecciones de

analisis de la presente tesis.

Se analiz6 la hora de maxima demanda vehicular acumulada de los
intervalos de 15 minutos obtenidos de los datos de los aforos vehiculares

y peatonales.

Se analiz6 mediante barras de distribucion los aforos en los
intervalos de periodo de 15 minutos, de las horas mas representativas del

flujo vehicular.

Se analizé la distribucién porcentual del trafico vehicular, en tablas
estadisticas y gréaficas porcentuales, teniendo en consideracion, el flujo
recto en ambos en ambos sentidos, el flujo de giros con sentido de giro a

la derecha y giro a la izquierda de cada acceso de las intersecciones.

Se analiz6 la hora de maxima demanda del flujo peatonal, y se
calculo el ancho de paso del transito peatonal, asi como el tiempo de
disefio semaforico para el paso peatonal. Para el aforo vehicular se
contara con una brigada de 4 técnicos con conocimientos de clasificacion
vehicular, dispuestos durante ocho horas diarias, durante 7 dias
consecutivos. Para el aforo peatonal se contara con 2 registradores,

dispuestos durante ocho horas diarias, durante 7 dias consecutivos.
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Figura 8

Croquis de sentido de flujo vehicular de interseccion Jr. Jesus Nazareno y

Carretera PE-18A
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 8 se presenta las direcciones del flujo vehicular el

cual nos sirvio de guia para el aforo vehicular, dicho aforo se detalla mas

adelante con su analisis e interpretacion..
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Figura 9
Aforo vehicular-Interseccién Jr.Nazareno y Carretera Central direccion

01(izquierda y derecha)
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se realizé el aforo en la direccién01, tal como se aprecia en la

figura 9 donde se

obtuvo que la cantidad maxima de vehiculos a la izquierda es 39 y a la

derecha es 75.

Tabla 9

Calculo del volumen horario maximo

VHMD 114
Qmax 33
FHMD 0.86364

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 9 se parecia el volumen horario de maxima

demanda es 114, donde el factor horario de maxima demanda es 0.86
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Figura 10

Variacion del volumen por hora

N
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HORARIODE CONTROL

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 10 se presenta la variacion del volumen de
transito en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.00 a
18.15 con un valor de 33 vehiculos
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Figura 11

Variacion del volumen de transito en el dia con mayor flujo

Wariacion del volumen de transito en la dia con mayor flujo
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 11 apreciamos por el eje de las ordenadas al nimero de vehiculos y por el eje de las

abscisas la variacion del volumen de transito, donde el nUmero méaximo de vehiculos es 33

56



Figura 12

Aforo vehicular-Interseccion Jr.Nazareno y Carretera Central direccion 01(de frente)
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Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Se realizé el aforo en la direccién01, tal como se aprecia en la

figura 12
donde se obtuvo que la cantidad maxima en sentido recto 486 vehiculos.

Tabla 10

Céalculo del volumen horario maximo

VHMD 884
Qmax 242
FHMD 0.913223

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 10 se aprecia el volumen horario de maxima

demanda es 884, donde el factor horario de maxima demanda es 0.91

Figura 13

Variacion del volumen horaria

VARIACION DELVOLUMEN DE TRANSITOEN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 13 se presenta la variacion del volumen de

transito en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.15 a
18.30 con un valor de 242 vehiculos
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Figura 14

Variacion del volumen de transito en el dia de maximo flujo
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 14 se aprecia por un lado el nUmero de vehiculos y por otro la variacién del volumen de transito, donde

el nUmero méaximo de vehiculos es 242
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Figura 15

Aforo vehicular Jr Nazareno y Carretera central en direccion 03(izquierda y derecha)
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se realizé el aforo en la direccién03, tal como se aprecia en la

figura 15 donde se obtuvo que la cantidad méaxima de vehiculos a la izquierda

es 63y a la derecha es 27.

Tabla 11

Calculo del volumen horario maximo de direcciéon 03

VHMD 90
Qmax 27
FHMD 0.8333

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 11 se aprecia el volumen horario de maxima

demanda es 90, donde el factor horario de maxima demanda es 0.83

Figura 16

Variacion de los volumenes por hora en direccion 03(izquierda y derecha)

VARIACION DELVOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

m
M
M o
: - \

1500 1E15 18:30 18:45

MUMERC DE WEHICUILOS

1745 1500 18:15 18:30
HORARIODE CONTROL

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 16 se presenta la variacion del volumen de transito

en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.00 a 18.15 con un
valor de 27 vehiculos de los vehiculos que giran a la derecha
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Figura 17

Variacion del volumen de transito en el dia con mayor flujo

Yanacion del volumen de transito en la dia con mayor flujo
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 17 apreciamos por el eje de las ordenadas al nimero de vehiculos y por el eje de las abscisas la

variacion del volumen de transito, donde el nimero maximo de vehiculos es 27
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Figura 18

Aforo vehicular-Interseccion Jr.Nazareno y Carretera Central direccion 04(izquierda y derecha)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se realizé el aforo en la direccién04, tal como se aprecia en la figura 18 donde se obtuvo que la cantidad maxima de

vehiculos a la izquierda es 25 y a la derecha es 22
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Tabla 12

Célculo del volumen horario maximo

VHMD 47
Qmax 13
FHMD 0.9038

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 12 se aprecia el volumen horario de maxima

demanda es 47, donde el factor horario de maxima demanda es 0.90.

Figura 19

Variacion del volumen por hora

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITOEN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 19 se presenta la variacion del volumen de transito
en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.30 a 18.45 con un

valor de 13 vehiculos.
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Figura 20

Variacion del volumen de transito en el dia con mayor flujo

Variacion del velumen de transito en la dia con mayor flujo
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 20 apreciamos por el eje de las ordenadas al nimero de vehiculos y por el eje de las abscisas la

variacion del volumen de transito, donde el nimero maximo de vehiculos es 13

65



Figura 21

Aforo vehicular Interseccién Jr.Nazareno y Carretera central Direccion 04 (de frente)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se realizé el aforo en la direccién04, tal como se aprecia en la figura 21 donde se obtuvo que la cantidad maxima en

sentido de frente es de 22 vehiculos
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Tabla 13

Céalculo de volumen horario maximo direccién 04(sentido de frente)

VHMD 43
Qmax 12
FHMD 0.8958

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 13 se aprecia el volumen horario de maxima
demanda es 43, donde el factor horario de méaxima demanda es 0.89
correspondiente a la direccion 04 en sentido de frente.

Figura 22

Variacion del volumen por hora

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN L& HORADE MAXIMA DEMANDA

MLURMERD DE VEHIC LLOS

HORARIO DE DONTROL

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 22 se presenta la variacion del volumen de transito

en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.30 a 18.45 con un

valor de 12 vehiculos
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Figura 23

Variacion del volumen de transito en el dia con mayor flujo

1 Waracidn delwolumen de transito en la dia con mayor flujo
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 23 apreciamos por el eje de las ordenadas al nimero de vehiculos y por el eje de las abscisas la variacion

del volumen de transito, donde el nUmero maximo de volumen vehicular es 12
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Figura 24
Aforo vehicular-Interseccidon Jr.Nazareno y Carretera Central direccion

2(izquierda y derecha)
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17.45 18.00 14 0 0 0 0 0 0 7 2 [ 2 0 0 0 0 0 0 2 1 87 18 30 105
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12.30] 1845|212 0 ] ] a ] a 7 2 | 2 ] ] ] o o a 1 2 96 | 27 30 118
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se realizé el aforo en la direccién02, tal como se aprecia en la

figura 24 donde se obtuvo que la cantidad maxima de vehiculos a la izquierda

es 96 y a la derecha es 22

Tabla 14

Céalculo del volumen horario maximo

VHMD 118
Qmax 30
FHMD 0.9833

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 14 se aprecia el volumen horario de maxima

demanda es 118, donde el factor horario de maxima demanda es 0.98
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Figura 25

Variacion del volumen por hora

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITOEN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

- - - “

18:30 18:43 13:00 13:15

MUMERD DE WEHICLILOS

18:15 18:30 15:43 15:00
HORARIODE CONTROL

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 25 se presenta la variacion del volumen de transito

en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.30 a 18.45 y
coincide con la hora de 18.15 a 18.30 con un valor de 30 vehiculos.
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Figura 26

Variacion del volumen de transito en el dia con mayor flujo en la direccién 02 sentidos(izquierda y derecha)
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 26 apreciamos por el eje de las ordenadas al nimero de vehiculos y por el eje de las abscisas la variacion

del volumen de transito, donde el nimero maximo de vehiculos es 30
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Figura 27
Croquis de sentido de flujo vehicular de interseccion Jr. Sefior de Burgos y

Carretera PE-18A

DIRECCION 08
IRECCION 07 uo\
t?%o
CARRETERA PE-18'A } 06'
'v,P ) ' CARRETERA PE-18/
\5‘64,

, ‘s, . DIRECCION 05
DIRECCION 06

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 27 se presenta las direcciones del flujo vehicular

el cual nos sirvi6 de guia para el aforo vehicular, dicho aforo se detalla mas

adelante con su analisis e interpretacion.
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Figura 28

Aforo vehicular-Interseccion Jr. Sefior de Burgos y Carretera Central direccion 07(sentido izquierda y derecha)

AFORO VEHICULAR [SENTIDO: Carretera PE-18A) KM 8

UBICACION: LA ESPERANZA-KM 8-PE 154 FECHA: 04022020
SEMI- STATIO
vomasDE  |auro |STATION [camonet |t | camon FRaLe [TRMOT ot |, 1S CAMIONET 1 o laus [camon|SEM-__ [TRMOT WoT | TOTAL mov. | TOTAL | TOTAL
(CONT ROL POR 1/4H| POR. 1H
pi i pi b iE1
2 2 2 ) 0 0 0 i | 2 0 0 0 |0 0 0 0 1 12
5 4 [ 3 5 [ o o o 1 4 o o 5 o o o 2 1 20
7 B i o |z o o W o o o o o o o o o | = 8 27 72
7 12 [ Fl o | = o o iz | 3 o o ? o o [ 2 7 | & i 4 o
7 1 1 1 o | 2 [ 0 12 B 4 0 0 ) 0 0 1 22 | 2 I3
7 1 1 Fl o |z o o 1 i | 7 o o ) o o o £z | 5 B
E 1 [ Fl o |z o o 1 T = o o o o o o [ 82 | 28 A 10
B 1 o 2 o | z o o 1 N & & o [0 o o 0 57 | 27 T 24
3 2 i 0| = [ 0 I S ) 0 0 0 [0 0 [ 0 0 52 ) ] 1
5 1 Fl o |z o o 11 0 | 3 o o 0 o o o 2 74 B 7 B
5 [ 2 o |z [ o B T o o o o |0 o [ o [E) & 5 B
: 3 : E : : 2 : : : : : : : 2= = :
7 1 1 o | 2 [ 0 & 5 0 0 ) 0 0 [ 02 3 3
3 1 1 o | 2 0 0 B e 0 0 0 [0 0 0 1 58 D 4
1 o 1 o |z o o 5 R 0 0 0 [0 0 o o [ 103 1 2 0
[ o i o | = o o I I ) o o o o & o Z 7 22 7 [ B
iE 1 2 o | 2 [ 0 12 1 2 0 0 0 [0 0 0 0 [ a7 e B
12 o 2 o |z o o 1 1 1 o o 0 o o o 2 [ ) a7 7
11 o i o | : o o 12 [ 0 0 o | o 0 o 7 o i [ EE
0 o | 0 0 o 11 10 0 0 ) & 0 0 1 0 & 77
Z 2 2 [0 [ 0 5 7 0 0 0 [0 0 0 0 1 31 3 2 50
o 1 o | o o o B 5 o o 0 o o o 3 o 08 7] 5 31
0 2 0 0 0 o 5 s | o 0 0 o | 0 0 0 0 7 = B g 0z
7 i Fi T T ] 5 7 T T ) ) ) ] 17 70 =
B 0 [0 [ o 7 B 0 0 0 [0 0 0 75 20 58
7 o Fl 5 | o o o B 10 o o 5 o o 0 80 20 00
14 2 i o o o o 1z 0 0 o | o 0 0 02 | = 3 22
it [ i o | = o o ] & & o o o o 20 4 4
T 2 [ ] [ 0 B 4 0 0 0 [0 0 0 3 7 3 87
iE 2 2 T [ = o o iz [T & 0 0 o | o 0 o 78 = &0 14
14 7 z 5 | = o o [ o o ) o o T | 18 7 7 F7]
13 1 1 o | 2 [ 0 11 3 0 0 0 [0 0 [ Z 18 5 [ 2
3 0 0 o | 2 0 0 B 12 0 0 0 [0 0 0 2 ie y 7 202
5 o E o |z o 0 7 s | = o o o o o o E 4 ] 0 17
& [ Z o |z o o s B o o 5 |0 o o E z | 1 F 5 T4
340 26 5 0[50 o 0 305 (3 [ 18 0 0 (O ) 0 0 53 | 35 | 4ai0 | 754 | 1357

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se realizé el aforo en la direccién07, tal como se aprecia en la figura 28 donde se obtuvo que la cantidad maxima de

vehiculos que doblan en sentido a la izquierda es 186 y a la derecha es 37.
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Tabla 15

Célculo del volumen horario maximo

VHMD 224
Qmax 60
FHMD 0933

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 15 se aprecia el volumen horario de maxima

demanda es 224, donde el factor horario de maxima demanda es 0.933

Figura 29

Variacion del volumen por hora

VARIACION DELVOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

c .

13:00 13:15 18:30 18:45

MNUMERD DE VEHICULOS

17:45 18:00 18:15 18:30
HORARKD DE CONTROL

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 29 se presenta la variacion del volumen de transito

en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.30 a 18.45 con un

valor de 60 vehiculos.
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Figura 30

Variacion del volumen de transito en el dia de mayor flujo

Variacion del valumen de transitoen la dia con mayor flujo
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 30 apreciamos por el eje de las ordenadas al numero de vehiculos y por el eje de las abscisas la variacién

del volumen de transito, donde el nUmero maximo de vehiculos es 60
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Figura 31

Aforo vehicular-Interseccion Jr.Sefior de Burgos y Carretera Central direccion 07 (central)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se realiz6 el aforo en la direccién 07, tal como se aprecia en la figura 31 donde se obtuvo gue la cantidad maxima en

sentido de frente es de 368 vehiculos.
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Tabla 16

Célculo del volumen horario maximo

Qmax

197

FHMD

0.9162

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 16 se aprecia el volumen horario de méxima

demanda es 722, donde el factor horario de maxima demanda es 0.91

Figura 32

Variacion del volumen por hora

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

NUMERD DE VEHICULOS

18:00 18:15

1745 18:00

HORARIO DE CONTROL

Fuente: Elaboracion propia

18:30 1845

18:15 18:30

Interpretacion: En la figura 33 se presenta la variacion del volumen de transito

en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.00 a 18.15 con un

valor de 197 vehiculos
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Figura 33

Variacion del volumen de transito en el dia con mayor flujo

Variacion del volumen de transito en la dia con mayar flujo
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 33 apreciamos por el eje de las ordenadas al numero de vehiculos y por el eje de las abscisas la variacion

del volumen de transito, donde el nUmero maximo de vehiculos es 197
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Figura 34

Aforo vehicular-Interseccion Jr. Sefior de Burgos y Carretera Central direccion 05(sentido izquierda y derecha)
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se realiz6 el aforo en la direccién 05, tal como se aprecia en la figura 34 donde se obtuvo que la cantidad maxima en

sentido doblando a la izquierda de 9 vehiculos y de girando a la derecha de 14 vehiculos.
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Tabla 17

Célculo del volumen horario maximo

VHMD 23
Qmax 6
FHMD 0.9583

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 17 se aprecia el volumen horario de méxima

demanda que es 23, donde el factor horario de maxima demanda es 0.95

Figura 35

Variacion del volumen por hora

VARIACION DELVOLUMEN DE TRANSITO ENLA HORA DE MAXIMA DEMANDA

| --.

18:00 1815 18:30 18:45

MUMERD DE VEHICULOS

17:45 18:00 18:15 18:30
HORARKD O CONTROL

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 35 se presenta la variacion del volumen de transito

en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.30 a 18.45 con un

valor de 6 vehiculos
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Figura 36

Variacion del volumen de transito en el dia con mayor flujo

YVariacion del volumen de transito en la dia con mayor flujo
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 36 apreciamos por el eje de las ordenadas al nimero de vehiculos y por el eje de las abscisas la variacion

del volumen de transito, donde el numero maximo de vehiculos es 7 y se da de 18:45 a 19:00.
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Figura 37

Aforo vehicular-Interseccion Jr. Sefior de Burgos y Carretera Central direccion 08(sentido izquierda y derecha)
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3:45[14:00 6 0 99 23 09
[ 14:00{1445 5 7 5 92 21 01
4:15[14:30 1 4 6 77 12 83
14:30[14:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 4 3 5 62 11 67
14:25[15:00 i 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 i i i i £l 3 4 49 9 53
17.00[17:15 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 z 1 1 0 0 0 0 3 3 z 40 10 a7
17:15[17:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 4 6 3 43 16 46
17:30[17:45 1 0 0 0 0 0 0 1 F 4 [ 1 0 0 0 0 5 il 6 50 21 56
17.45[18:00 1 0 0 0 0 0 0 1 0 5 1 1 0 0 0 0 6 T T 62 22 65
18:00]18:15] = 1 0 0 0 0 0 0 1 1 7 1 1 0 2 0 0 5 9 10 77 28 87
12:15M1830] 5 1 i i 0 i i i 1 i ) 1 Fl 0 2 0 0 T El 11 o1 31 102
18:20[18:45| 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 2 0 2 0 0 9 6 9 99 27 108
18:45[19:00] ™ 1 0 0 0 0 0 0 1 ] 5 1 1 0 2 0 0 i 9 11 104 29 115
19:00[19:15 1 0 0 0 0 0 0 1 1 5 1 1 0 2 0 0 5 6 11 99 23 110
19:15[19:30 1 i i i i i i i 1 5 i i i 2 i i 4 8 11 89 21 100
19:20[19:45 [ [ [ 0 [ [ [ [ 1 2 0 1 [ 2 [ [ 4 6 10 79 16 29
19:25]20:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1 £l 1 1 0 2 0 0 z El 2 66 14 T4
TRAFICO TOTAL 24 0 0 1] 0 0 0 16 30 | 162 24 42 0[50 0 0 175 192 | 250 | 2472 715

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se realiz6 el aforo en la direccidén 08, tal como se aprecia en la figura 37 donde se obtuvo que la cantidad maxima en

sentido doblando a la izquierda de 11 vehiculos y de girando a la derecha de 104 vehiculos.
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Tabla 18

Célculo del volumen horario maximo

VHM 115
Qmax 31
FHMD 0.9274

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 18 se aprecia el volumen horario de maxima

demanda es 115, donde el factor horario de maxima demanda es 0.92.

Figura 38

Variacion del volumen por hora

VARIACIONDELVOLUMEN DE TRANSITOENLA HORA DE MAXIMA DEMANDA

M
18:00 18:15 18:30 15:45

MUMMERD DE W EHICULOS

17:43 18:00 18:15 18:30
HORARID DE CONTROL

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 38 se presenta la variacion del volumen de transito

en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.15 a 18.30 con un

valor de 31 vehiculos.
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Figura 39

Variacion del volumen de transito en el dia con mayor flujo

Variacion del volumen de tréansito en la dia con mayor flujo

i3

30

25 25

25

29
23
21
20
20
16
15 14 14
10 9
8
=]
: II I
.l

6:15 6:30|6:45 7:00 7:15 7:30|7:45 8:00 8:15 B:30|8:45 900 12 4:4515:0017:1517:3017:4518:0018:1518:3018:45 1

RO DE VEHICULOS

NUME

6:00 6:15|6:30 6:45 700 7:15|7:30 7:45 B:00 8:15|8:30 8:45 12:0012:1512:3

013:4514:0014:1514:3014:45170017:1517:3017:4518:0018:1518:30 18:4519:00 1% 1519:30159:45

HORARIO DE CONTROL
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 39 apreciamos por el eje de las ordenadas al nimero de vehiculos y por el eje de las abscisas la

variacion del volumen de transito, donde el niUmero maximo de vehiculos es 31
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Figura 40

Aforo vehicular-Interseccion Jr. Sefior de Burgos y Carretera Central direccion 08 (central)

AFORO VEHICULAR (SENTIDO: JR SENOR DE BURGOS) KM8

UBICACION: L& ESPERANZAKM 8-PE 184 FE CHA: 04/02/2020
SEMIL
STATION SE MI- STATION TOTAL MOV. | TOTAL | TOTAL
E%THJ}I’:I;E auTo (L N [CAMIONETAMICRO (BUS (CAaMIONZE W o [TRIMOTO MoT dauTo| s 0 UM (C AMIONE T AMICRO|B U S|CAMION ERAILE TRIMOTAMOTO POR 1H MOV, MOV,
POR 1/4H| POR. 1H
600] 6:15] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
615 &30 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
6:30 6:45 1 o o o o o o 1 o o o a o o o o 1 o 3
6:45] 7:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 3 3 E)
7.00] 75| = 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ) ) 3 12
7S f.:sgl A 3
730] 75| B 4 2
7:45 -@' = 3 E
00| s8] E)
815 s.sgl 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 3 1 10
830 8:45 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7 = = E)
845] 9.00 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 3 4 10
T2.00] 12:15] (1] 0 0 0 0 0 0 il 0 1 0 0 0 0 0 0 [ 0 [:] 3 z )
1215 12:30 1 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 4 2 10
12:30] 12:45 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 ] 3 11
12:45] 13:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 3 2 9
12:00] 138] o 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 2 E)
13:15] 13:30] & 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 7 4 4 11
13:30] 13:45] 5 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 3 2 10
13:45] 14:00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 3 1 9
14:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 4 3 10
1415 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 7 3 ) 10
14:30 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 1 E)
14:45 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 F 7 5 ) 12
T700] 17 i 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 =] 5 = 11
17:15] 17:30] 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 2 E)
17.30 17.4;} 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 6 6 4 12
17.45] 18:00 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 5 3 11
18:00] 18:15] = ] 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 8 7 6 15
1215|1830 S 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 F] E) 11 7 20
1830 18e8] T 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2 E] 12 5 21
18:45| 15:00 1 o 1] o o o o 1 1 2 o a o o o ] 1 2 10 16 8 26
19:00] 19:15] ] 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 10 15 5 25
19:15] 19:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 9 13 4 22
19:30| 18:45 1 o 1] o o o o 1 1] 1 o a o o o ] 1 2 10 13 6 23
1g:45] 20:00 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B ) 2 17
TRAFICO TOTAL 27 0] 0 0] 0] 0] 0] 18 21 15 0] 0 0] 0] 0] 0 12 22 246 183 115

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se realiz6 el aforo en la direccidén 08, tal como se aprecia en la figura 37 donde se obtuvo que la cantidad maxima en

sentido de frente de 16 vehiculos.
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Tabla 19

Célculo del volumen horario maximo

VHMD

26

Qmax

FHMD

0.9286

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 19 se aprecia que el volumen horario de maxima

demanda es 26, donde el factor horario de maxima demanda es 0.92

Tabla 20

Variacion del volumen por hora

VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

VEHICULOS

MNUMERD DE

18:00 18:15

17:45 18:00

HORARIO DE CONTROL

Fuente: Elaboracion propia

».\
&

18:30 18:45

18:15 18:30

Interpretacion: En la figura 20 se presenta la variacion del volumen de transito

en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.15 a 18.30 con un

valor de 7 vehiculos
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Figura 41

Variacion del volumen de transito en el dia con mayor flujo

Variacion del volumen de transito en la dia con mayor flujo

10
]
v
Q
=
o
RS
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o]
=
w
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=]
o
w4
=
D
=
0 . .
6:15 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 845 9 14 14 515:0017:1 18:0018:1518:3018:4519:0019:
6:00 6:15 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15|8:30 8:45 12:0012:1512:3012:4513:0013:1513:3013:4514:0014:1514:3014:4517:0017: : :0015:1519:3019:45

HORARIO DE CONTROL

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 41 apreciamos por el eje de las ordenadas al nUmero de vehiculos y por el eje de las abscisas la variacion

del volumen de transito, donde el nimero méaximo de vehiculos es 8
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Figura 42

Aforo vehicular-Interseccion Jr. Sefior de Burgos y Carretera Central direccion 06(sentido izquierda y derecha)

AFORO VEHICULAR (SENTIDO: JR SEROR DE BURGOS) KM8

UBICACION: LAESPE RANZAKM 8PE 184 FECHA: 04/02/2020
STATION SE MI- STATION SEMI- TOTAL MOV. TOTAL TOTAL
Egier?;gf AUTO 'WAGON CAMIONETAMICRO |BUS| CAMIDNTRNLER [TRIMOTO|MOTO |AUTO WAGON CAMIONE TAMICRO|BU S CAMIDNTRAILER TRIMOTOMOTO POR 1H MOV. MOV.
POR 1/4H| POR. 1H
6:00 6:15 [1] 1] 0 [i] 1] 1] [i] 0 [1] [i] [i] 0 1] [1] [i] 0 [1] [1] 0
615 6:30 1 1] 0 0 1] 1] 0 0 (1] 0 0 0 1] (1] 1] 0 (1] (1] 1
630] 6.5 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
6.45]  7.00 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 3 8
T AT 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 El 3 4 12
TAE[ _7.30| =, [0 0 0 0 0 0 0 2 1 i 0 0 0 0 0 0 0 0 A1 3 z 14
7:30 745 % 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 0 2 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1 1] 10 3 3 13
745 8:00| > 1 1] 0 0 1] 1] 0 1 1 0 0 0 1] (1] 1] 0 0 0 10 3 3 13
8:00 8:15 (1] 1] 0 0 1] 1] 0 0 2 0 0 0 1] (1] 1] 0 0 1 10 2 3 12
816 830 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 2 2 11
230 245 1 0 0 i 0 0 i 1 2 0 i 0 0 0 i 0 0 1 1 2 £ 13
245 500 1 0 0 i 0 0 i [ 1 1 i 0 0 0 0 0 1 0 10 4 4 14
12:00 1215 [1] 0 0 [1] 0 0 [1] 0 1 [1] [1] 0 0 [1] [1] 0 0 1 9 4 2 13
1215] 1230 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 i 0 0 0 10 4 3 12
1230] 1245 1 0 0 i 0 0 i 2 2z 1 i 0 0 0 0 0 0 0 1 4 & 15
12:45 13:00 2 1] 0 0 1] 1] 0 0 1 0 0 0 1] 1] 0 0 1] 1] 12 2 3 14
13:00 13:15]| 2 1] 0 1] 1] 1] 1] 0 1 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1 1] 14 2 4 16
1315 13:30 % 1 1] 0 0 1] 1] 0 1 1 0 0 0 1] 1] 0 0 0 1 14 3 4 17
13:30] 13.45| & 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11 3 3 14
13.45] 14.00 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 12 5 6 17
14:00] 1415 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 5 3 16
14:15] 1430 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 = 4 16
14:30 14:45 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 0 2 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 11 4 2 15
14:45 15:00 2 1] 0 0 1] 1] 0 1 1 0 0 0 1] 1] 0 0 0 1 11 3 5 14
17.00] 1718 0 0 0 i 0 0 i 0 1 1 i 0 0 0 i 0 0 0 10 3 2 13
17.15] _17.30 2 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 i 0 0 1 12 3 & 15
17:30 17:45 2 1] 0 1] 1] 1] 1] 2 1 1 1] 0 1] 1] 1] 0 1 1 15 6 8 21
17:45 18:00 3 1] 0 0 1] 1] 0 1 2 0 0 0 1] (1] 1] 0 0 1 17 6 7 23
18:00 18:15] 3 1] 0 0 1] 1] 0 1 1 1 0 0 1] (1] 1] 0 1 1 21 8 8 29
18:15] 18:30| 5 2 0 [ 0 0 0 0 2 2 1 0 [ 0 0 0 0 1 1 22 10 E] 32
1830] 1845 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 23 10 ) 33
1845 1800 ™ 2 0 0 i 0 0 i 2 2 1 i 0 0 [ i 0 1 1 23 12 ) 35
19.00] 1818 1 0 0 i 0 0 i 1 1 i i 0 0 0 0 0 1 1 21 i1 £ 32
1915 19:30 1 1] 0 0 1] 1] 0 0 1 0 0 0 1] (1] 1] 0 1 1 17 10 4 27
19:30 19:45 (1] 1] 0 0 1] 1] 0 0 2 1 0 0 1] (1] 1] 0 1 (1] 13 9 4 22
19:45 20:00 (1] 1] 0 0 1] 1] 0 2 2 0 0 0 1] (1] 1] 0 1 1 11 8 6 19
TRAFICO TOTAL 39 0 0 0 0 0 0 28 46 | 11 0 0 0 o 0 0 14 18 429 163 157

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se realiz6 el aforo en la direccion 06, tal como se aprecia en la figura 42 donde se obtuvo que la cantidad maxima en

sentido doblando a la izquierda es de 23 vehiculos y de girando a la derecha de 12 vehiculos.
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Tabla 21

Célculo del volumen horario maximo

VHV 35
Qmax 8
FHMD 1.094

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 21 se aprecia que el volumen horario de maxima

demanda es 35, donde el factor horario de maxima demanda es 1.094

Figura 43

Variacion del volumen por hora

VARIACION DELVOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

Ll o}
®
\ -

18:00 18:15 18:30 18:45

VEHICULOS

MNUMERD DE

17:45 18:00 18:15 18:30
HORARID DE CONTROL

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 43 se presenta la variacion del volumen de transito

en la hora de maxima demanda, que en este caso es de 18.30 a 18.45 con un
valor de 9 vehiculos.
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Figura 44

Variacion del volumen de transito en el dia con mayor flujo

Variacion del volumen de transito en la dia con mayor flujo

@

NUMERO DE VEHICULOS

o

0
615 30(7:45 800 8:15 8:30 8

HORARIO DE CONTROL

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 44 apreciamos por el eje de las ordenadas al

namero de vehiculos y por el eje de las abscisas la variacion del volumen de
transito, donde el nUmero maximo de vehiculos es 9

Figura 45

Resumen de volumen de vehiculos de la interseccion Jr. Jesus Nazareno y

Carretera PE-18A

DIRECCION 03 l z
!EDIRECCION 0
SN 5 «

25 == = 22
[69 ][22 RJESUSMZAREWga.JesusuAZARENo . 21 [139]
= ("5 =

& '
DIRECCION 04 | | |& IRECCION 0T
%
5]
[39] 486 [75]
600




Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 45 se muestra el resumen del volumen del cruce,

al margen izquierdo se esquematiza la adicion al software Synchro el cual se
detallara en la contratacién de hipoétesis.

Figura 46

Porcentaje por tipologia vehicular en la direccion 01 de la Interseccion Jr.

Jesus Nazareno y Carretera PE-18A

COMPOSICION VEHICULAR

MOTO AUTO
18% 219

TRIMOTO
7%

SEMI- TRAILER

8% STATION WAGON

13%
BUS CAMIO

5%

CAMIONETA

25%

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: En la interseccién del Jr. Jesus Nazareno y Carretera PE-18a,

correspondiente a la direccion 01 se aprecia que el menor porcentaje de
afluencia es del micro con un 0% y el porcentaje mas alto es para la camioneta

con un 25%
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Figura 47
Porcentaje por tipologia vehicular en la direccién 03 de la Interseccién Jr.

Jesus Nazareno y Carretera PE-18A

COMPOSICION VEHICULAR

MOTO
18%

AUTO

41%

STATION

WAGON
0%

TRIMOTO
41%

i SEMI- TRAILER CAMION_BUS

0% 0% 0%

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: En la interseccion del Jr. Jesus Nazareno y Carretera PE-18a,

correspondiente a la direccion 03 se aprecia que el menor porcentaje de
afluencia es del micro, Bus, Camioén con un 0% Yy el porcentaje mas alto es
para el auto y trimoto con un 41%.

Figura 48

Porcentaje por tipologia vehicular en la direcciéon 04 de la Interseccién Jr.

Jesus Nazareno y Carretera PE-18A

COMPOSICIONVEHICULAR

MOTO
18%

AUTO

41%

STATION

WAGON
0%

TRIMOTO
41%

SEMI- TRAILER CAMION_BUS
0% 0% 0%

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: En la interseccién del Jr. Jesus Nazareno y Carretera PE-18a,

correspondiente a la direccion 04 se aprecia que el menor porcentaje de
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afluencia es del micro con un 0% y el porcentaje mas alto es para el auto y
trimoto con un 41%.

Figura 49
Porcentaje por tipologia vehicular en la direcciéon 02 de la Interseccion Jr.

Jesus Nazareno y Carretera PE-18A

COMPOSICION VEHICULAR

MOTO
18%

AUTO
41%

STATION
WAGON
0%

TRIMOTO
41%

SEMI- TRAILER CAMION_BUS
0% 0% 0%

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: En la interseccion del Jr. Jesus Nazareno y Carretera PE-18a,
correspondiente a la direccion 02 se aprecia que el menor porcentaje de
afluencia es del micro, Bus, Camioén con un 0% Yy el porcentaje mas alto es

para el auto y trimoto con un 41%.

Figura 50
Resumen de volumen de vehiculos de la intersecciéon Jr. Sefior de Burgos y

Carretera PE-18A

. ’
DIRECCIO

DIRECCION 07 %,
¢
<,

186
[591[368 354 (377]
37 .2 1 ( (CARRETERA PE-18+ 9

CARRETERA PE-18A) |30,

. %6
DIRECCION 06 %

93



Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 50 se muestra el resumen del volumen del cruce,
al margen izquierdo se esquematiza la adicion al software Synchro el cual se
detallara en la contratacién de hipétesis.

Figura 51

Porcentaje por tipologia vehicular en la direccion 07 de la Interseccion Jr.

Sefior de Burgos y Carretera PE-18A

COMPOSICION VEHICULAR

STATION WAGON
4%

TRIMOTO

: BUS
4% (Al\lﬂaloh -
%

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: En la interseccion del Jr. Sefior de Burgos y Carretera PE-18a,
correspondiente a la direccion 07 se aprecia que el menor porcentaje de
afluencia es del camién con un 1% y el porcentaje mas alto es para la moto
con un 29%.

Figura52

Porcentaje por tipologia vehicular en la direccién 05 de la Interseccién Jr.

Sefior de Burgos y Carretera PE-18A

AUTO
SEMI- TRAILER a7%

BUS 5%

CAMION
2%

STATION WAGON

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Interpretacion: En la interseccion del Jr. Sefior de Burgos y Carretera PE-18a,

correspondiente a la direccion 05 se aprecia que el menor porcentaje de
afluencia es para el micro con un 0% y el porcentaje mas alto es para el auto
con un 47%.

Figura 53

Porcentaje por tipologia vehicular en la direccion 08 de la Interseccion Jr.

Sefior de Burgos y Carretera PE-18A

COMPOSICIONVEHICULAR

AUTO STATION
WAGON

MOTO
0%

44%

CAMION_BUS
0% 0%
SEMI- TRAILER
0% 23%

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Interpretacion: En la interseccion del Jr. Sefior de Burgos y Carretera PE-18a,

correspondiente a la direccion 08 se aprecia que el menor porcentaje de
afluencia es para el micro con un 0% y el porcentaje mas alto es para la con
un 44%.

Figura 54
Porcentaje por tipologia vehicular en la direccién 06 de la Interseccién Jr.

Sefior de Burgos y Carretera PE-18A
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Interpretacion: En la interseccién del Jr. Sefior de Burgos y Carretera PE-18a,

correspondiente a la direccion 06 se aprecia que el menor porcentaje de
afluencia es para el micro con un 0% y el porcentaje mas alto es para la moto

con un 44%.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1. CONTRASTACION APLICANDO LA PROPUESTA DE
SEMAFORIZACION

Luego de procesar los datos de campo concerniente al aforo vehicular y
tener la geometria de las intersecciones Jr. Sefior de Burgos y Carretera PE-
18A con Jr. Jesus Nazareno y Carretera PE-18a; visualmente se aprecia la
congestion vehicular. Para lograr contrastar nuestra hipotesis de que dicha
congestion vehicular va disminuir al aplicar la respectiva semaforizacion es

gue emplearemos el software Synchro v.8.

Figura 55
Congestion vehicular en el acceso a la interseccion Jr. Jesus Nazareno y

Carretera PE-18a

O

— ° +

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Interpretacion: Del Google Maps podemos afirmar que el trafico en el acceso

a la interseccién Jr. Jesus Nazareno y Carretera PE-18a es latente el cual se
agravara con el pasar de los afios al incrementarse la cantidad de vehiculos
y el incremento de la poblacion; es por ello que implementaremos semaforos
y para ello emplearemos un software el cual es Synchro v.8 para identificar
cuanto influye en la congestion vehicular la colocacion de seméforos.

Figura 56

Insertamos la imagen del Google Earth a escala al software Synchro v.8

Fuente: Adaptado de Google Earth

Interpretacion: Preparamos la imagen extraida del Google Earth de manera

que su escala este configurada para poder introducir las medidas

topograficas obtenidas en campo como ancho de carril, pendiente.
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Figura 57

Volumen de trafico en la Interseccién 2-CARRETERA PE-18A KM 8

S

(Click to start dragging map. i 367.228/ 8,906,036

Fuente: Adaptado de software Synchro v.8

Interpretacion: Procedemos a introducir los datos de volumen de trafico de la

interseccion del Jr. Sefior de Burgos con carretera PE-18a.
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Figura 58

Volumen de trafico en la Interseccién 1-CARRETERA PE-18A KM 7+540.

(Click to start dragging map. 366,476 8.906.093

Fuente: Adaptado de software Synchro v.8

Interpretacion: Procedemos a introducir los datos de volumen de trafico de la

interseccion del Jr. Jesus Nazareno con carretera PE-18a tal como se parecia

en la figura 58.

Figura 59

Vista general de las dos intersecciones

367.162| 8.905.839

Fuente: Adaptado de software Synchro v.8

99



Interpretacion: Procedemos a introducir los datos de volumen de trafico de la

interseccion del Jr. Jests Nazareno con carretera PE-182 con la interseccion
del Jr. Sefior de Burgos y carretera PE-18A tal como se parecia en la figura
58

Figura 60

Aforo peatonal

AFORO PEATONAL KM+8
UBICACION: LA ESPERANZAKM &-PE 184
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6:00 B:15 14 11
B15 630 ir 16
6:30 LEE 33 34
6:45 700 4 40 103 101 204
T:00 115 = 4 43 133 133 266
TA5 T30 E. 42 41 158 158 316
730 T45 E 40 44 165 168 33
T:45 800 = 39 39 165 167 332
8:00 815 4 46 168 170 3318
815 830 45 43 171 172 343
8:30 545 21 23 152 151 303
845 2100 18 21 132 133 265
1200 | 12145 i2 9 ar 96 193
1215 | 1230 i5 14 ET ET 134
12230 | 1245 3 32 i 16 153
1245 | 13:00 w 35 a5 93 188
1300 | 1315 - 42 41 12% 125 250
13:15 | 13:30 ﬁ 40 39 150 150 300
1330 | 1345 g 35 42 157 160 37
1345 | 1400 i 37 157 159 316
1400 | 14435 45 44 160 162 322
445 | 1430 43 41 163 164 327
1430 | 1445 19 21 144 143 287
1445 | 15:00 ir 19 124 125 249
1700 | 1745 9 & ] 87 175
715 | 1730 i2 11 &7 5T 114
7.3 | 1745 25 29 2] B5 131
1745 | 18:00 M 35 83 81 164
1500 | 1815 = 3 35 113 113 226
18:15 | 18:30 g v I8 138 138 276
1830 | 1845 % 15 39 145 148 293
1845 | 19:00 M 34 145 147 252
1900 | 19:45 42 41 148 150 298
19:15 | 19:30 40 35 151 152 303
1930 | 1945 16 18 132 131 263
19:45 | 20:00 14 16 112 113 225

MAX MO NUOMERO DE PEAT ONES POR 1HORA 343

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para poder realizar un analisis mas exquisito se realizo el

aforado de los peatones debido a que estos valores inciden en la congestion
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vehicular donde los valores mas criticos lo encontramos de 7:30 a 8:30 tal
como se aprecia en la figura 60.

Figura 61

Croquis de aforo peatonal

FLUJOGRAMA (FLUJOS PEATONALES DIRECCIONALES - HORA PUNT A)

INTERSECCION 2: CARRETERA PE-18A KMB
FECHA: 04/02/2020

[7:30 [ 7:45 | 7:45 | 800 | 800 | 815 | 8:15 | 8:30 |

4 metros

MG
SERIOR I 44 [ 39 [ 46 [ 43 |
[ 172 |

g SEiiEiad e

7 metros
JEE—
—

ok [ 171 |

= | 70 | 39 [ 47 [ 45 ]

4 metros [ 7:30 [ 7:45 | 7:45 | 8:00 | 800 | 8:15 | 8:15 | 8:30 |

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De los valores obtenidos del aforado se realizo un croquis de

manera que nos sea mas facil su comprension y asi realizar un andlisis mas

preciso y limpio de errores.

Tabla 22

Valores de la normativa

Espacio Valurmen

NIVEL DE (m2/ {peatén/ Velocidad
SERVICIO : . {mys)
peatdn) miln./m)
A <56 <16 > 130 <0.21
I B »3.7-5.6 »16-23 | »1.27-1.30 | »021-031

c »2.2=37 | »23-33 | »1.22=-127 | »031-0.44
[+ »14-33 »33-49 | »1.14-122 | >044-0065
E »075=14 | >89=75 | »0.75=1.14 | »0.65=1.00
F < 0,75 Variabde <075 Variable

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: De los valores obtenidos del aforo peatonal podemos identificar

que la interseccién en lo que respecta a nivel de servicio se encuentra en nivel

B.

Tabla 23

Parametros de aforo peatonal

ESPACIOmz/] _ LONGITUD{m)
NIVEL DE SERVICIO | VELOCIDAD{mg) | ~~ ™ | PARA ANCHO DE
= 300N Zm
E 1.27 37 EE
LONGITUD DE ANCHO DE COLA [LONGITUD DE| ;cpma oo
CALZADA DE FEATOMNES FASE[m) =T
732 BEE 1275 0.0

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De la tabla 23 se aprecia que el tiempo de disefio es de 10s.

Configuracion de carril

Para realizar la configuracién del carril se determiné el ancho de carril de los
accesos de cada interseccion, se determind la pendiente del eje horizontal de
la carretera y se la velocidad de disefio el cual segun el reglamento

equivalente a 40 km/h, por encontrarse en una zona urbana.
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Figura 62

Configuracion del carril de lainterseccion 01

Lanes and Geometrics

1: CARRETERA PE-18A & JR. JESUS NAZARENO 1410972020
Faowor* sy [ 2] &

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR

Lane Configurations & & & &

Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Lane Width (m) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Grade (%) 2% 2% 2% 2%

Storage Length (m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Storage Lanes 0 0 0 0 0 0 0 0

Taper Length (m) 75 75 1.5 75

Lane Util. Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00

Ped Bike Factor

Frt 0.957 0.979 0.983 0.983

Fit Protected 0.982 0.967 0.997 0.997

Satd. Flow (prot) 0 1768 0 0 1781 0 0 1814 0 0 1814 0

Fit Permitted 0.903 0.790 0.952 0.957

Satd. Flow (perm) 0 1626 0 0 1455 0 0 1732 0 0 174 0

Right Turn on Red Yes Yes Yes Yes

Satd. Flow (RTOR) 24 18 18 18

Link Speed (k/h) 40 40 40 40

Link Distance (m) 309.8 482.0 2118 9.8

Travel Time (s) 279 434 245 89

Intersection Summary

Area Type: Other

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se utilizaron los valores minimos de disefio propuestos en el

HCM 2010, para el disefio de semaforizacién, la figura 62 presenta la
asignacion de parametros del carril en el software Synchro v.8
correspondiente a la interseccion Jr. Jesus Nazareno con Carretera PE-18a
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Figura 63

Configuracion del carril de la interseccion 02

Lanes and Geometrics

2: CARRETERA PE-18A & JR. SENOR DE BURGOS 14/09/2020
¥ o owm kTR RN

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR SEL SET SER NWL NWT NWR

Lane Configurations & &

Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Lane Width (m) 36 36 36 36 36 3.6 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 30

Grade (%) 2% 2% 2% 2%

Storage Length (m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Storage Lanes 0 0 0 0 0 0 0 0

Taper Length (m) 5 1.5 75 1.5

Lane Util. Factor 100 100 100 100 100 100 1.00 100 100 1.00 100 100

Ped Bike Factor 0.98

Frt 0.992 0.995 0.893 0.963

Fit Protected 0.984 0.999 0.996 0.976

Satd. Flow (prot) 0 1814 0 0 1810 0 0 1561 0 0 1650 0

Flt Permitted 0.741 0.987 0.963 0.771

Satd. Flow (perm) 0 1366 0 0 1785 0 0 1510 0 0 1303 0

Right Turn on Red Yes Yes Yes Yes

Satd. Flow (RTOR) 7 4 111 13

Link Speed (k/h) 40 40 40 40

Link Distance (m) 130.5 358.9 3275 39.3

Travel Time (s) 117 323 295 35

Intersection Summary

Area Type: Other

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se utilizaron los valores minimos de disefio propuestos en el

HCM 2010, para el disefio de semaforizacién, la figura 63 presenta la
asignacion de parametros del carrii en el software Synchro v.8

correspondiente a la interseccion Jr. Sefior de Burgos con Carretera PE-18a.

Volumen de trafico

Para el volumen de trafico se determiné el volimen de trafico de cada acceso,
segun el sentido del flujo vehicular, tambien se determiné el factor de hora de
maxima demanda vehicular, otro dato importante fue el porcentaje de

vehiculos pesados en el sentido de cada sentido de flujo vehicular.
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Figura 64

Asignacion de parametros de la interseccion 01

Volume

1: CARRETERA PE-18A & JR. JESUS NAZARENO 14/09/2020
F s g R ES L S

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR

Volume (vph) 25 22 22 96 21 22 39 486 75 27 398 63

Confl. Peds. (#/hr)

Confl. Bikes (#hr)

Peak Hour Factor 092 092 092 092 092 092 092 092 092 092 092 092

Growth Factor 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Heavy Vehicles (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 2% 0%

Bus Blockages (#/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Parking (#/hr)

Mid-Block Traffic (%) 0% 0% 0% 0%

Adj. Flow (vph) 21, 24 24 104 23 24 42 528 82 29 433 68

Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 0 75 0 0 151 0 0 652 0 0 530 0

Intersection Summary

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se utilizaron los valores minimos de disefio propuestos en el

HCM 2010, para el disefio de semaforizacion, la figura 64 presenta la
asignacion de parametros del volumen de trafico en el software Synchro v.8
correspondiente a la interseccion Jr. Jesus Nazareno con Carretera PE-18a

Figura 65

Asignacion de parametros de la interseccion 02

Volume

2: CARRETERA PE-18A & JR. SENOR DE BURGOS 14/09/2020
T o T TN N N X

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR SEL SET SER NWL NWT NWR

Volume (vph) 186 368 37 9 354 14 11 16 104 23 10 12

Confl. Peds. (#/hr) 171 172

Confl. Bikes (#hr)

Peak Hour Factor 094 094 094 094 094 094 094 094 094 094 094 0%

Growth Factor 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100%

Heavy Vehicles (%) 0% 2% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Bus Blockages (#/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Parking (#/hr)

Mid-Block Traffic (%) 0% 0% 0% 0%

Adj. Flow (vph) 198 391 39 10 377 15 12 17 1M1 24 11 13

Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 0 628 0 0 402 0 0 140 0 0 48 0

Intersection Summary

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Se utilizaron los valores minimos de disefio propuestos en el

HCM 2010, para el disefio de semaforizacion, la figura 64 presenta la
asignacion de parametros del volumen de trafico en el software Synchro v.8

correspondiente a la interseccion Jr. Sefior de Burgos con Carretera PE-18a.

Tiempo de fase semaférico

Para el tiempo semaférico se determind los tiempos de todo verde, el tiempo
perdido y el tiempo todo rojo de cada semaforizacion vehicular tal como se

muestra en la figura 66 y figura 67.
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Figura 66
Detalle de tiempo semaforico de la Interseccion 01

Timings B
1: CARRETERA PE-18A & JR. JESUS NAZARENO 14/09/2020

Lane Configurations

Volume (vph) 25 96 486 27 398
Tum Type Perm Perm NA Perm NA
Protected Phases 2 6
Permitted Phases 4 8 6

Detector Phase 4 4 8 2 6 6
Switch Phase

Minimum Initial (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Minimum Split (s) 25.0 25.0 26.0 26.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Total Split (s) 26.0 26.0 26.0 26.0 34.0 34.0 34.0 34.0
Total Split (%) 433% 433% 433% 433% 56.7% 56.7% 56.7% 56.7%
Yellow Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
All-Red Time (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Lost Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0
Lead/Lag

Lead-Lag Optimize?

Recall Mode Max Max Max Max Max Max Max Max
Act Effct Green (s) 23.0 23.0 31.0 31.0
Actuated g/C Ratio 0.38 038 0.52 0.52
v/c Ratio 0.12 0.27 0.72 0.58
Control Delay 95 127 16.6 129
Queue Delay 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Delay 9.5 127 16.6 129
LOS A B B B
Approach Delay 95 127 16.6 129

Approach LOS A B B B

Cycle Length: 60

Actuated Cycle Length: 60

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:NBTL, Start of Green, Master Intersection
Natural Cycle: 60

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.72

Intersection Signal Delay: 14.4 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilization 63.6% ICU Level of Service B
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases: 1: CARRETERA PE-18A & JR. JESUS NAZARENO

CARRETERA PE-18A KM8 1/09/2020 Baseline Synchro 8 Report
Page 1

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 66 se muestra el tiempo de los semaforos

correspondientes a la interseccion del Jr. Jesls Nazareno con la carretera
central, tambien se explica la duracién en segundos de los intervalos de

cambios que tendran los seméaforos.
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Figura 67

Detalle de tiempo semaforico de la Interseccion 02

Timings
2: CARRETERA PE-18A & JR. SENOR DE BURGOS 14/09/2020
I o Y N NN X
Lane Configurations & & & &
Volume (vph) 186 368 9 354 1" 16 23 10
Tum Type Perm NA  Perm NA  Perm NA  Perm NA
Protected Phases 4 8 6 2
Permitted Phases 4 8 6 2
Detector Phase 4 4 8 8 6 6 2 2
Switch Phase
Minimum Initial (s) 4.0 40 40 40 4.0 4.0 40 4.0
Minimum Split (s) 300 300 300 300 290 200 200 290
Total Split (s) 360 360 360 360 290 200 200 290
Total Split (%) 554% 554% 554% 554% 44.6% 44.6% 446% 44.6%
Yellow Time (s) 30 30 30 30 30 30 30 3.0
All-Red Time (s) 0.0 0.0 0.0 00 100 100 100 10.0
Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Lost Time (s) 3.0 3.0 13.0 13.0
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Recall Mode Max  Max Max Max Max Max Max Max
Act Effct Green (s) 33.0 33.0 16.0 16.0
Actuated g/C Ratio 0.51 051 0.25 0.25
v/c Ratio 0.90 044 0.31 0.15
Control Delay 342 120 88 16.6
Queue Delay 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Delay 342 120 88 16.6
LOS C B A B
Approach Delay 342 120 88 16.6
Approach LOS ¢ B A B
Cycle Length: 65

Actuated Cycle Length: 65

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:2NWTL, Start of Green, Master Intersection
Natural Cycle: 65

Control Type: Pretimed

Maximum v/c Ratio: 0.90

Intersection Signal Delay: 23.2 Intersection LOS: C
Intersection Capacity Utilization 78.9% ICU Level of Service D
Analysis Period (min) 15

Splits and Phases: 2. CARRETERA PE-18A & JR. SENOR DE BURGOS

CARRETERA PE-18A KM8 1/09/2020 Baseline Synchro 8 Report
Page 2

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 67 se muestra el tiempo de los seméforos

correspondientes a la interseccion del Jr. Sefior de Burgos con la carretera
central, también se explica la duracién en segundos de los intervalos de

cambios que tendran los semaforos.
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Figura 68

Tiempo de fase semaforico

A
367.252| 8,905.862

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 68 se aprecia el numero de fase de cada acceso

en las intersecciones de semaforizacion, modelado en el software Synchro
v.8.

Longitud de cola en el carril de los accesos

Se determiné la longitud de cola de los accesos de cada interseccion en un

50% de su capacidad vehicular y en un 95% de su capacidad vehicular.
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Figura 69

Longitud de Cola de la interseccion 02

= *= 1
Lane Group EBT WBT NBT  SBT
Lane Group Flow (vph) 75 151 652 530
v/c Ratio 012 027 072 058
Control Delay 95 127 166 129
Queue Delay 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Delay 95 127 166 129
Queue Length 50th (m) 36 1041 517 373
Queue Length 95th (m) 108 218 890 640
Internal Link Dist (m) 2858 458.0 2478 748
Tum Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 638 569 904 908
Starvation Cap Reductn 0 0 0 0
Spillback Cap Reductn 0 0 0 0
Storage Cap Reductn 0 0 0 0
Reduced v/c Ratio 012 027 072 058
Intersection Summary

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De la figura 69 se muestra las longitudes de cola donde la

longitud de cola méaxima de 50 th provoca u retraso de 51.7 y para una longitud
de cola de 95th provoca un retraso de 89 esto para la interseccion
correspondiente a la interseccion del Jr. Jesus Nazareno y Carretera PE-18a.
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Figura 70

Longitud de Cola de la interseccion 02

Queues
2: CARRETERA PE-18A & JR. SENOR DE BURGOS 14/09/2020
= T N N
Lane Group EBT WBT SET NWT
Lane Group Flow (vph) 628 402 140 48
vic Ratio 090 044 031 015
Control Delay 342 12.0 8.8 16.6
Queue Delay 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Delay 342 120 88 166
Queue Length 50th (m) 664 29.7 28 34
Queue Length 95th (m) #1347 496 155 112
Internal Link Dist (m) 106.5 3349 3035 153
Tum Bay Length (m)
Base Capacity (vph) 697 908 455 331
Starvation Cap Reductn 0 0 0 0
Spillback Cap Reductn 0 0 0 0
Storage Cap Reductn 0 0 0 0
Reduced v/c Ratio 090 044 031 0.15
Intersection Summary
# 95th percentile volume exceeds capacity, queue may be longer.
Queue shown is maximum after two cycles.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura 70 se muestra las longitudes de cola donde la

longitud méxima de cola de 50 th provoca u retraso de 66.4 y para una longitud
de cola de 95th provoca un retraso de 134.7 esto para la interseccion

correspondiente a la interseccién del Jr. Jesus Nazareno y Carretera PE-18a.

NuUmero de fases

Se codificaron cada flujo vehicular con un nimero de fase, para el analisis de
los tiempos semaféricos para luego proceder a optimizar los tiempos

semafoéricos aplicando la optimizacién del programa “Synchro v8”.
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Figura 71

Optimizacion de los tiempos semaforicos de la interseccion 01

Phasings )
1: CARRETERA PE-18A & JR. JESUS NAZARENO 14/09/2020
da et
Lane Group EBL EBT WBL WBT NBL NBT SBL  SBT
Protected Phases 4 8 2 6
Permitted Phases 4 8 2 6
Minimum Initial (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Minimum Split (s) 250 250 260 260 200 200 200 200
Total Split (s) 260 260 260 260 340 340 340 340
Total Split (%) 433% 433% 433% 433% 56.7% 56.7% 56.7% 56.7%
Maximum Green (s) 230 230 230 230 310 3.0 30 310
Yellow Time (s) 30 30 30 3.0 30 30 30 3.0
All-Red Time (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Lead/Lag
Lead-Lag Optimize?
Vehicle Extension (s) 30 3.0 30 30 3.0 3.0 3.0 3.0
Minimum Gap (s) 3.0 30 30 3.0 3.0 30 30 3.0
Time Before Reduce (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Time To Reduce (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Recall Mode Max Max Max Max Max Max Max Max
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 10 10 10 10 10 1.0 1.0 110
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0
90th %ile Green (s) 230 230 230 230 310 310 310 310
90th %ile Term Code MaxR MaxR MaxR MaxR Coord Coord Coord Coord
70th %ile Green (s) 230 230 230 230 310 310 310 310
70th %ile Term Code MaxR MaxR MaxR MaxR Coord Coord Coord Coord
50th %ile Green (s) 230 230 230 230 310 310 30 310
50th %ile Term Code MaxR MaxR MaxR MaxR Coord Coord Coord Coord
30th %ile Green (s) 230 230 230 230 310 310 30 310
30th %ile Term Code MaxR MaxR MaxR MaxR Coord Coord Coord Coord
10th %ile Green (s) 230 230 230 230 310 310 310 310
10th %ile Term Code MaxR MaxR MaxR MaxR Coord Coord Coord Coord
Intersection Summary

Cycle Length: 60

Actuated Cycle Length: 60

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:NBTL, Start of Green, Master Intersection
Control Type: Pretimed

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: De la figura 71 se aprecia que al optimizar los tiempos

semaforicos de la interseccion del Jr. Sefior de Burgos con la carretera PE-
18A, se reduce la longitud de cola de 50th hasta un 31 y para la longitud de
cola de 90th hasta un 31, como vemos al optimizar los tiempos de los

semaforos se uniformiza las longitudes de cola.

112



Figura 72

Optimizacion de los tiempos semaforicos de la interseccion 02

Phasings

2: CARRETERA PE-18A & JR. SENOR DE BURGOS

14/09/2020

¥ o £ % %N %N " N

Lane Group EBL EBT WBL WBT SEL SET NWL NWT
Protected Phases 4 8 6 2
Permitted Phases 4 8 6 2
Minimum Initial (s) 40 40 40 4.0 4.0 4.0 40 4.0
Minimum Split (s) 300 300 300 300 290 290 290 29.0
Total Split (s) 360 360 360 360 290 200 20 20
Total Split (%) 554% 554% 554% 554% 446% 44.6% 446% 44.6%
Maximum Green (s) 330 330 330 330 160 160 160 160
Yellow Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
All-Red Time (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Lead/Lag

Lead-Lag Optimize?

Vehicle Extension (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Minimum Gap (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Time Before Reduce (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Time To Reduce (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Recall Mode Max Max Max Max Max Max Max Max
Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50
Flash Dont Walk (s) 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 1.0 11.0 11.0
Pedestrian Calls (#/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0
90th %ile Green (s) 330 330 330 330 16.0 16.0 16.0 16.0
90th %ile Term Code MaxR MaxR MaxR MaxR Coord Coord Coord Coord
70th %ile Green (s) 330 330 330 330 16.0 16.0 16.0 16.0
70th %ile Term Code MaxR MaxR MaxR MaxR Coord Coord Coord Coord
50th %ile Green (s) 330 330 330 330 16.0 16.0 16.0 16.0
50th %ile Term Code MaxR MaxR MaxR MaxR Coord Coord Coord Coord
30th %ile Green (s) 330 330 330 330 16.0 16.0 16.0 16.0
30th %ile Term Code MaxR MaxR MaxR MaxR Coord Coord Coord Coord
10th %ile Green (s) 330 330 330 330 16.0 16.0 16.0 16.0
10th %ile Term Code MaxR MaxR MaxR MaxR Coord Coord Coord Coord

Intersection Summary

Cycle Length: 65

Actuated Cycle Length: 65

Offset: 0 (0%), Referenced to phase 2:NWTL, Start of Green, Master Intersection

Control Type: Pretimed

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De la figura 72 se aprecia que al optimizar los tiempos

semaforicos de la interseccion del Jr. Sefor de Burgos con la carretera PE-

18A, se reduce la longitud de cola de 50th hasta un 33 como maximo y para

la longitud de cola de 90th hasta un 33 como méximo, como vemos al

optimizar los tiempos de los semaforos se uniformiza las longitudes de cola.
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Capacidad de utilizacion de las Intersecciones

Se determind la capacidad de utilizacion de las dos intersecciones

Figura 73

Capacidad de utilizacion intersecciéon 01

Intersection Capacity Utilization

2: CARRETERA PE-18A & JR. SENOR DE BURGOS 14/09/2020
I 4 % €T TN N D N X T

Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR SEL SET SER NWL NWT NWR

Lane Configurations &4 4 &4 &

Volume (vph) 186 368 37 9 354 14 1 16 104 23 10 12

Pedestrians 171 172

Ped Button No

Pedestrian Timing (s) 16.0

Free Right No No No No

Ideal Flow 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Lost Time (s) 30 30 40 30 30 40 13.0 13.0 40 13.0 130 40

Minimum Green (s) 4.0 40 40 40 4.0 40 40 40 40 4.0 40 40

Refr Cycle Length (s) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Volume Combined (vph) 0 591 0 0 377 0 0 131 0 0 45 0

Lane Utilization Factor 100 100 100 100 100 100 100 1.00 100 100 1.00 1.00

Tuming Factor (vph) 095 098 08 095 099 085 085 0.88 0.85 0.95 0.94 0.85

Saturated Flow (vph) 0 1853 0 0 1887 0 0 1667 0 0 1777 0

Ped Intf Time (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 03 89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Pedestrian Frequency (%) 0.00 1.00 0.00 0.00

Protected Option Allowed No No No No

Reference Time (s) 0.0 0.0 0.0 0.0

Adj Reference Time (s) 0.0 0.0 0.0 0.0

Permitted Option

Adj Saturation A (vph) 0 458 0 1865 0 1662 0 487

Reference Time A (s) 00 1547 00 248 0.0 95 0.0 11

Adj Saturation B (vph NA NA NA NA 0 0 0 0

Reference Time B (s) NA NA NA NA 87 174 95 1.0

Reference Time (s) 154.7 246 95 11.0

Adj Reference Time (s) 158.7 28.6 25 24.0

Split Option

Ref Time Combined (s) 00 383 00 243 0.0 94 00 30

Ref Time Seperate (s) 124 236 0.6 28 0.7 1.2 15 07

Reference Time (s) 383 383 243 243 94 94 30 30

Adj Reference Time (s) 423 423 283 283 24 24 17.0 170

Summary EBWB NW SE Combined

Protected Option (s) NA NA

Permitted Option (s) 158.7 240

Split Option (s) 706 394

Minimum (s) 70.6 240 946

Right Tumns

Adj Reference Time (s)

Cross Thru Ref Time (s)

Oncoming Left Ref Time (s)

Combined (s)

Intersection Summary

Intersection Capacity Utilization 789% ICU Level of Service D

Reference Times and Phasing Options do not represent an optimized timing plan

CARRETERA PE-18A KM8 1/09/2020 Baseline Synchro 8 Report
Page 2

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De la figura 73 se obtuvo entre la interseccién de la Carretera

PE-18A y el Jr. Sefor de Burgos se obtuvo un porcentaje de capacidad de

utilizacién de 63.6% con un nivel de servicio tipo B.
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Figura 74

Capacidad de utilizacion interseccion 02

Intersection Capacity Utilization

1: CARRETERA PE-18A & JR. JESUS NAZARENO 14/09/2020
e T 2 . N S I T 4

Movement EBL EBT EBR WBL WBT  WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR

Lane Configurations <> <> <> &>

Volume (vph) 25 22 22 96 21 22 39 486 75 27 398 63

Pedestrians

Ped Button

Pedestrian Timing (s)

Free Right No No No No

Ideal Flow 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Lost Time (s) 3.0 3.0 4.0 3.0 3.0 4.0 3.0 3.0 4.0 3.0 3.0 40

Minimum Green (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

Refr Cycle Length (s) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Volume Combined (vph) 0 69 0 0 139 0 0 600 0 0 488 0

Lane Utilization Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tuming Factor (vph) 0.95 0.93 0.85 0.95 0.94 0.85 0.95 0.98 0.85 0.95 0.98 0.85

Saturated Flow (vph) 0 1776 (o} 0 1791 (o} (o} 1858 (o} (o} 1858 (o}

Ped Intf Time (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Pedestrian Frequency (%) 0.00 0.00 0.00 0.00

Protected Option Allowed No No No No

Reference Time (s) 0.0 0.0 0.0 0.0

Adj Reference Time (s) 0.0 0.0 0.0 0.0

Permitted Option

Adj Saturation A (vph) 0 1764 0 990 0 1398 0 1493

Reference Time A (s) 0.0 4.7 0.0 16.9 0.0 51.5 0.0 39.2

Adj Saturation B (vph 0 0 0 0 NA NA NA NA

Reference Time B (s) 9.7 12.7 14.4 17.3 NA NA NA NA

Reference Time (s) 4.7 16.9 51.5 39.2

Adj Reference Time (s) 8.7 20.9 Cinds 43.2

Split Option

Ref Time Combined (s) 0.0 47 0.0 93 0.0 38.7 0.0 31:5

Ref Time Seperate (s) 17 1:5 6.4 1.4 26 31.3 1.8 257

Reference Time (s) 4.7 4.7 93 9.3 38.7 38.7 345 315

Adj Reference Time (s) 8.7 8.7 13.3 13.3 427 427 355 355

Summary EB WB NB SB Combined

Protected Option (s) NA NA

Permitted Option (s) 20.9 555

Split Option (s) 22.0 783

Minimum (s) 209 555 76.4

Right Turns

Adj Reference Time (s)

Cross Thru Ref Time (s)

Oncoming Left Ref Time (s)

Combined (s)

Intersection Summary

Intersection Capacity Utilization 63.6% ICU Level of Service B

Reference Times and Phasing Options do not represent an optimized timing plan.

CARRETERA PE-18A KM8 1/09/2020 Baseline

Fuente: Elaboracién propia

Synchro 8 Report
Page 1

Interpretacion: De la figura 74 se obtuvo entre la interseccion de la Carretera

PE-18Ay el Jr. Jesus Nazareno un porcentaje de capacidad de utilizacion de

79.8% con un nivel de servicio tipo D.
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Figura 75

Simulacion vehicular en el software Synchro

Sl SRS T S I o el |
' ./ -

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 75 se aprecia visualmente que la congestién

vehicular disminuye de manera notoria ello se sustenta con los resultados
expresados en la figura 71 y figura 72 al disminuir la longitud de cola, al
optimizar el tiempo semaforico y mejorar el nivel de servicio, ello contrasta
nuestra hipétesis de que al implementar semaforos la congestion vehicular es
influida en este caso de manera positiva debido a que mejora la transitabilidad

y reduce el tréfico vehicular.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRATACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Aplicar la propuesta de semaforizacion concerniente a las
intersecciones del, Jr. Sefior de Burgos con la carretera PE-18a y Jr. Jesus
Nazareno con la carretera PE-18a, tiene muchos beneficios como los que se
mencionan en las figuras 71 y 72, debido que la implementar los seméaforos
las longitudes de cola y retraso se aminoran generando la disminucién de la
congestion vehicular. También se aprecia de las figuras 51, 52, 53 y 54 que
los porcentajes més altos de vehiculos son de uso particular como autos y

motos

Por otro lado, Esteban (2013) concluyo que el alto uso de vehiculos
privados son los principales causantes de problemas de exceso de trafico en
la ciudad, nuestros resultados coinciden con sus resultados como se aprecia

en la figura 53 donde los autos abarcan un 33% y la moto un 44%.

Cevallos & Poveda (2019) afirmaron que el estado de las
intersecciones es deficiente debido a que el trafico extralimita la capacidad de
disefio de dichas intersecciones, lo mencionado coincide con lo hallado en
este investigacion porque tal como se presenta en la contratacion de hipotesis
la saturacion de vehiculos o trafico no se genera por las dimensiones de las
intersecciones mas bien se generan porque al incrementarse los vehiculos
llevan a copar las vias trayendo como consecuencia saturacion y trafico de los

cruces.

Alvarado (2018) concluyo que una forma de reducir los problemas de
demoras; saturacion y niveles de servicio de intersecciones es realizando
cambios en los tiempos semaforicos, lo hallado por Alvarado coincide con

nuestra investigacion, porque tal como se aprecia en la figura 71 y figura 72
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la optimizar el tiempo se los seméforos se logra reducir las longitudes de cola

y ello repercute en el nivel de la interseccion mejorando asi su transitabilidad

Rios (2018) en su investigacion al analizar el flujo vial para
posteriormente proponer una eficiente gestion del transito concluyo que fallas
técnicas no se generan por el exceso de tréfico en las intersecciones sino por
falta de una Optima gestion en el transito con alternativas de optimizacion para
cambiar de direccion en intersecciones. Lo encontrado por Rios concorda en
parte con esta investigacion por qué tal como se mencioné en la contratacién
de hipétesis los problemas de congestion vehicular en las intersecciones del,
Jr. Sefior de Burgos con la carretera PE-18a y Jr. Jesus Nazareno con la
carretera PE-18a, en su mayor parte se genera por una mala sincronizacion
de los tiempos del seméforo, o también puede afectar el hecho de que al pasar
los afios; al incrementarse la poblacion y junto con ello los vehiculos, también
provogue que el tiempo semaférico con el que se disefié en un principio vario
por ello es que es indispensable realizar un control de sincronizacion acorde

al incremento de la poblacion o urbanizacién de la zona

Por su parte Cabello (2018) al realizar la evaluacién del transito
vehicular del Ovalo de Cayhuayna concluyo que el nivel de servicio va de la
mano con indicadores como longitud de cola, retrasos y paradas. Esta
investigacién concuerda con lo mencionado por Cabello debido a que para
hallar el nivel de servicio se tuvo que recopilar informacion realizando trabajos
de campo como aforos y trabajos topogréaficos para saber las medidas y
dimensiones de las intersecciones para posteriormente introducirlos al
software Synchro v.8 para asi hallar los niveles de servicio de las vias, y como
vimos al optimizar esas vias también se vio influida las longitudes de cola es
asi que podemos también afirmar que los indicadores mencionados por
Cabello si estdn muy vinculadas entre si e inciden en el analisis de la

congestion vehicular.
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CONCLUSIONES

Del analisis realizado a la situacion actual en la mejora del disefio
geométrico y adecuada sefalizacion en la interseccion vial del km 8 de la
carretera PE-18A, la presente tesis desarrolla la propuesta de una
semaforizacion para brindar solucion al desorden de transito actual, asimismo,
se ha aplicado los criterios de analisis que permitan regular los niveles de
servicio en la interseccion tanto para el transito vehicular como peatonal, ya

gue esta esta zona es del gran afluencia peatonal y vehicular.

La modelacién del trafico vehicular fue desarrollada en el programa
Synchro Studio 8, en la cual se pudo optimizar el servicio regulando los

tiempos de fases de los seméforos.

La investigacién se basé en controlar las longitudes de cola del transito
vehicular, para ello se dispuso considerar un sistema de semaforizacion en
dos intersecciones, ubicadas de forma progresiva, la primera en el kildmetro
7+540 y la segunda en el km 8+000, con el objetivo de regular las longitudes
de cola del trafico generados en las intersecciones en 2 tramos ubicados
objetivamente, la evaluacién de los niveles de servicio se desarrollaron
controlando el tiempo de fase en las intersecciones considerandose como un

sistema semaforico que brinda la solucién al problema de la presente tesis.

La presente investigacion abarca dos intersecciones ubicadas en las
intersecciones de la carretera PE-18A, la primera corresponde a la
interseccion con el Jirbn Jesus Nazareno y la segunda corresponde a la

interseccion con Jirdn Sefor de Burgos.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar el nivel de servicio en esta investigacion, se recomienda
tener un analisis minucioso en el control de tiempo de fases en las

intersecciones.

Se recomienda el uso del programa Synchro ya que nos permite analizar
con mayor detalle las redes viales y sus elementos de la interseccion,
asimismo, ya que nos permite un modelo en 3D dindmico, lo cual nos permite
visualizar el comportamiento del trafico de nuestro disefio y permite analizar

los datos para optimizar los resultados.

Es recomendable realizar un adecuado estudio de trafico, donde
registre todos los datos necesarios de manera ordenada y organizada bajo la
supervision de un especialista en el tema, ya que estas seran las que

garanticen el éxito o fracaso al proyecto desarrollado.
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Tabla 24

Matriz de consistencia

ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia Poblacién y
muestra

Problema general: Objetivo General Hipotesis Variable Enfoque Poblacién y
general: dependiente: muestra

¢De qué manera controlamos el Presentar una propuesta de semaforizacion en el La presente investigacion

desorden de transito vehicular- tramo de influencia empleando el software “Synchro  H1: La propuesta Disefio del es en esencia cuantitativa.  La poblacién

peatonal en la interseccion vial del  v8” que permita controlar el desorden de transito de semaforizacion  sistema de abarcara el trafico

km 8 de la carretera PE-18A de la  vehicular-peatonal con niveles de servicio éptimos aplicando el semaforizacién Alcance o nivel vehicular-peatonal

Esperanza? en la interseccién vial del km 8 de la carretera PE- software “Synchro  empleando el en la interseccién

Problema especifico:

¢, Cuanto tréafico vehicular-peatonal
se genera en la interseccion vial
del km 8 de la carretera PE-18A
de la Esperanza?

¢ Cudles son las variables que se
deben tener en cuenta en la
propuesta de solucion frente al
desorden del flujo vehicular-
peatonal en la interseccién vial del
km 8 de la carretera PE-18A de la
Esperanza?

18A de la Esperanza.
Objetivos especificos

Determinar los voliumenes de trafico vehicular-
peatonal realizando aforos de trafico en la
interseccion vial del km 8 de la carretera PE-18A de
la Esperanza.

Determinar las variables necesarias para realizar la
propuesta de semaforizacién en el tramo de
influencia con semaforos de tiempo fijo que
permitan obtener niveles de servicio 6ptimos para
controlar el desorden vehicular-peatonal en la
interseccion vial del km 8 de la carretera PE-18A de
la Esperanza.

v8” controlara el
desorden de
transito vehicular-
peatonal con
niveles de servicio
optimo en la
interseccion vial
del km 8 de la
carretera PE-18A
de la Esperanza.

software “Synchro
v8”.

Variable
independiente:

Estudio de
volimenes de
trénsito vehicular y
peatonal.

El alcance de la
investigacion es
correlacional.

Disefio

El disefio de la
investigacion es no
experimental, transversal
de tipo correlacional.

vial del km 8 de la
carretera PE-18A de
la Esperanza, para
lo cual se
establecera un
punto de control de
trafico. Nuestra
muestra estara
definida por el
trafico vehicular-
peatonal horario de
maxima demanda.

fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°2:
MAPA SATELITAL DE UBICACION DEL PROYECTO.

Figura 76

Vista Satelital

Leyenda

— - -
= £ 4 #® PE-18A KMB

& Ruta sin titulo

Mapa satelital de Ubicacion

, UNIVERSIDAD DE HUANUCO "UDH" —
COORDENADAS GEOGRAFICAS | COORDENADAS UTM-WGS 84 . - % &
LATITUD ESTE NORTE EET SRRt AmRe V.. N
9°5 3’30 4—8” S 366446m 8906307/m km::.'o:,;:::m; [F== UBICACION mm;\lagENIERIA VIAL
LONGITUD ZONA o S Yo —
76°13°05.22°0 18 S B L T e R

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°3

HOJAS DE AFORO VEHICULAR Y PEATONAL.

ESTUDIO DE TRAFICO

1] o NENEEENEENE N ENEEEREENNENEENEENNENENEEEERNE
=
[e]
=
322223222222233223222322222233322322&
(@]
=
]
=
I o
S =
m e FBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
< M o
[
~ FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
o
o™
- FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
jid
N
1 | ~ FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
o
N
FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
™
1]
o™
"
i
Sy FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
< @
z ol =
o =2
MVM w - FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
=[O
ol (@] &
IR
%] FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
N
<
n
FEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
w
<
= FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
O| w
= o
<
o FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
w
N
w ofo|o|o|o|ofofo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o
il
0| A
2 FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
w
N
[e) FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
o
Q
=
FBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
<5
€
2
RCn
@ i
= FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
Yo
e} z
= <
S| a
M FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER
o
=)
P4
Q
o
[e]{e] [o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] [o] (o] (o] (o] (o] (o] [o] {o] o)
Z z
90
= O
<
nh3 h@
. |
< 1
3|a
A_Hm ° NEEEEE SRR RN EEEENERNEEEEEEENEENEEEREE
HEE =
AAQ 2
SGINl <
8|S
Z|&(<
F|<|lo o
|| g la [XH) TR) gURYWRNY QUN) GUWY gUR) yVNY QUNY GUN} yUWQ VR GURY GUNY QUAYQUN) yUU) JUNYGUNY JUUY gUWY VRN GUNY JUNY QUAGQUN} UN) GUNYQUNYUW) yUUY URYGUN) JUA) JUAY QU]
S5 E 21222121212121212 2 12121221212 2 2 12 1221212 2 2 12 (221212 R 2 2 22
UHG z [o](e][e][e][e] o] [(e][e] (o] (o] [o][e] (o][e] [o]{e] (o] [e] o] (o] (o][e] (o] [e] (o][e] (o] [e] [o][e] (o] [e] (o] (e] (o] (0]
NRW w NN N(N|D|DNND|D[ND[ND|D|D[N[D|D|ND(N|D|DN[ND|D|ND(N|D|D[NN|D|N[(N|ND|N| N
<|x|Z| @
2|<|0 . I
T[O|n < AIn_
X T [b[o[n[o[w[o|w[o[w[o[w[oln[o[w[olwlowlolwoln[o[w[olv[o[wolw[olnolw[o] =
z [ORTRET kel A Kt el Kot Nt et ! Kol St Bt Bl B B B B e K e et et e o I B e e S K e et A B =3 S
ol%lo < > |0|6|o|~|~|~[~[o|w|o|o|s|a|a|a| ool S| [ | b s[~[o| oo oo ool o| &
EISIEl <
z|12(z|
wo|h| &
o|olan| 2
[=1lTs][e] ITp][=] ITo] fa] ITp) [=] ITol [=]ITo] [=] ITo] [=] o] f=] ITo] [=] ITp] f=] ITo} fu] iTp] [=] ITo] fu] ITo] =] i To] f=] ITo} f=] ITo] f=] §¥o)
S22 T2 121222 D222 X122 T2 D2 T2 T2 T2 2 T
L R R S N e D 5 e =] o s e e s B s B B S e N N S e s S S Y Y
el Rl Rl Rl Rl R Il R Rl R I R Rl Rl Rl R I R Rl Rl Rl R Rl Rl R

126



ESTUDIO DE TRAFICO

SENTIDO___ [HUANUCO-TINGO MARIA [ESTACION 1
UBICACION [CARRETERA PE-18A KM7+540 [FECHA 4/02/2020
SENTIDO __ [SO-NE
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO AUTO RURAL |MICRO >=
WAGON | PICK UP| PANEL ; 2E |>=83E| 2E 3E | 4E [}S1/2S| 2S3 §S1/3S 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3
Combi 3s3
—= TRIMOTO|MOTO
DIAGRA. A —
VEH. e
6:00 6:15 SO-NE 6 4 8 0 4 0 6 10 2 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 4 6
6:15 6:30 SO-NE 8 8 14 0 6 0 6 6 0 2 0 0 2 2 4 0 0 0 0 4 8
6:30 6:45 SO-NE 8 6 16 0 12 0 0 8 4 2 0 0 2 0 2 0 0 0 0 8 8
6:45 7:00 SO-NE 12 10 6 2 6 0 2 6 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 8 12
7:00 7:15 SO-NE 24 8 8 0 8 0 0 6 2 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 10 12
7:15 7:30 SO-NE 30 4 6 0 14 0 0 6 0 2 0 0 4 2 2 0 0 0 0 10 18
7:30 7:45 SO-NE 42 8 8 0 6 0 4 8 0 0 0 0 4 2 4 0 0 0 0 8 22
7:45 8:00 SO-NE 48 12 10 0 10 0 2 6 4 0 0 0 2 0 4 0 0 0 0 12 32
8:00 8:15 SO-NE 40 6 12 2 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 16 30
8:15 8:30 SO-NE 18 10 8 0 6 0 2 6 0 2 0 0 4 2 2 0 0 0 0 12 26
8:30 8:45 SO-NE 14 8 12 0 12 0 4 8 2 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0 8 20
8:45 9:00 SO-NE 10 6 4 0 6 0 0 6 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 6 14
12:00 12:15 SO-NE 10 6 14 0 8 0 0 4 0 2 0 0 2 0 4 0 0 0 0 8 10
12:15 12:30 SO-NE 14 8 16 0 14 0 2 6 4 0 0 0 8 2 4 0 0 0 0 8 14
12:30 12:45 SO-NE 18 8 6 2 6 0 0 6 0 2 0 0 6 2 4 0 0 0 0 6 14
12:45 13:00 SO-NE 24 6 8 0 10 0 4 8 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 8 24
13:00 13:15 SO-NE 28 6 6 0 4 0 2 6 0 2 0 0 2 0 2 0 0 0 0 8 30
13:15 13:30 SO-NE 32 8 8 0 6 0 4 8 4 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0 6 36
13:30 13:45 SO-NE 30 4 10 0 12 0 0 8 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 8 52
13:45 14:00 SO-NE 26 6 12 2 6 0 0 6 2 2 0 0 4 0 4 0 0 0 0 10 46
14:00 14:15 SO-NE 22 6 8 0 8 0 2 4 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 10 42
14:15 14:30 SO-NE 10 4 12 0 14 0 0 8 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 8 40
14:30 14:45 SO-NE 10 6 4 0 6 0 4 6 2 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 8 28
14:45 15:00 SO-NE 12 4 14 0 10 0 0 4 0 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 10 22
17:00 17:15 SO-NE 14 6 8 0 4 0 0 4 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 12 12
17:15 17:30 SO-NE 18 4 6 0 6 0 4 6 4 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 10 16
17:30 17:45 SO-NE 16 6 6 2 12 0 2 8 0 2 0 0 6 2 4 0 0 0 0 14 16
17:45 18:00 SO-NE 30 6 6 0 6 0 2 10 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 14 20
18:00 18:15 SO-NE 34 6 8 0 8 0 0 8 2 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 12 24
18:15 18:30 SO-NE 32 4 10 0 14 0 4 10 0 2 0 0 4 2 4 0 0 0 0 14 30
18:30 18:45 SO-NE 34 6 10 0 6 0 2 8 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 14 34
18:45 19:00 SO-NE 36 6 8 0 10 0 0 8 4 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 14 34
19:00 19:15 SO-NE 24 4 10 2 4 0 0 8 0 2 0 0 2 2 2 0 0 0 0 12 30
19:15 19:30 SO-NE 20 6 4 0 6 0 4 6 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 14 28
19:30 19:45 SO-NE 14 6 8 0 12 0 2 6 4 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 14 26
19:45 20:00 SO-NE 10 6 4 0 6 0 0 8 0 2 0 0 2 0 2 0 0 0 0 10 12
PARCIAL: 778 228 318 12 292 0 64] 244 42 28 0 of 102] 38 88 0 0 0 0 358] 848
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SENTIDO __|TINGO MARIA-HUANUCO [ESTACION T |
UBICACION |CARRETERA PE-18A KM7+540 [FECHA 2/02/2020 |

SENTIDO __|NE-SO

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO AUTO RURAL |MICRO po—
WAGON | pick UP | PANEL | T/ 2E |>=3E| 2E 3E | 4E pSuzs| 283 Js13S| | 2T2 | 273 | 3T2 |>=3T3
— TRIMOTO|MOTO|
DIAGRA. - P—
VEH. o

6:00 515 NE-SO 0 2 12 0 2 0 2 8 2 0 0 0 A 2 0 0 0 0 0 0
6:15 6:30 NE-SO 0 12 12 0 6 0 2 2 0 2 0 0 2] 2 2 0 0 0 0 0 6
6:30 6:45 NE-SO 12 6 10 0 12 0 0 0 2 2 0 0 2] o 2 0 0 0 0 o 10
6:45 7:00 NE-SO 14 10 10 2 6 0 2 8 0 0 0 0 2] 2 2 0 0 0 0 0 0
7:00 7:15 NE-SO 16 16 12 0 8 0 0 2 2 0 0 0 6] o0 0 0 0 0 0 o] 10
7:15 7:30 NE-SO 16 6 10 0 14 0 0 2 0 2 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0] 12
7:30 7:45 NE-SO 14 10 12 0 6 0 0 2 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 12] 18
7:45 8:00 NE-SO 16 14 14 0 10 0 0 2 2 0 0 0 2] o 2 0 0 0 0 o] 20
8:00 8:15 NE-SO 16 8 14 2 2 0 0 2 0 0 0 0 o o 2 0 0 0 0 o] 16
8:15 8:30 NE-SO 12 14 14 0 6 0 0 2 0 2 0 0 2 2 2 0 0 0 0 2 14
8:30 8:45 NE-SO 10 10 12 0 12 0 0 2 2 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 8] 10
8:45 9:00 NE-SO 6 6 8 0 6 0 0 2 0 0 0 0 o o 2 0 0 0 0 0 8
12:00 12:15 NE-SO 6 2 8 0 8 0 0 2 0 2 0 0 2] o0 2 0 0 0 0 0 8
12:15 12:30 NE-SO 10 14 8 0 14 0 0 2 2 0 0 0 8 2 2 0 0 0 0 6 6
12:30 12:45 NE-SO 10 10 10 2 6 0 0 2 0 2 0 0 8 2 2 0 0 0 0 4] 10
12:45 13:00 NE-SO 12 6 ) 0 10 0 0 2 2 0 0 0 o o 2 0 0 0 0 0 8
13:00 13:15 NE-SO 18 12 ) 0 2 0 0 2 0 2 0 0 2] o 2 0 0 0 0 o 16
13:15 13:30 NE-SO 16 12 10 0 6 0 0 2 2 0 0 0 a2 2 0 0 0 0 6] 18
13:30 13:45 NE-SO 18 6 12 0 12 0 0 2 0 0 0 0 o =2 2 0 0 0 0 2] 14
13:45 14:00 NE-SO 18 12 14 2 6 0 0 2 2 2 0 0 2 o 2 0 0 0 0 2| 20
14:00 14:15 NE-SO 20 12 14 0 8 0 2 6 0 0 0 0 2l o 2 0 0 0 0 2] 14
14:15 14:30 NE-SO 16 16 12 0 12 0 0 0 0 0 0 0 AP 0 0 0 0 0 0 8
14:30 14:45 NE-SO 8 2 8 0 6 0 0 0 5 0 0 0 Ao 0 0 0 0 0 2] 10
14:45 15:00 NE-SO 6 2 8 0 10 0 0 0 0 2 0 0 o o B 0 0 0 0 0 8
17:00 17:15 NE-SO 6 6 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2] o 5 0 0 0 0 0 6
17:15 17:30 NE-SO 10 5 10 0 6 0 0 0 2 0 0 0 a2 2 0 0 0 0 0 6
17:30 17:45 NE-SO 8 2 10 2 12 0 0 0 0 2 0 0 5 2 2 0 0 0 0 6] 10
17:45 18:00 NE-SO 16 8 10 0 6 0 0 0 0 0 0 0 6] o0 0 0 0 0 0 8] 16
18:00 18:15 NE-SO 22 10 14 0 8 0 0 2 2 0 0 0 2 o 2 0 0 0 0 14] 18
18:15 18:30 NE-SO 24 12 14 0 12 0 0 2 0 2 0 0 2 2 2 0 0 0 0 10| 24
18:30 18:45 NE-SO 22 8 14 0 6 0 0 2 0 0 0 0 2 o 2 0 0 0 0 18] 20
18:45 19:00 NE-SO 22 12 10 0 8 0 0 2 2 0 0 0 2] 2 2 0 0 0 0 G
19:00 19:15 NE-SO 20 12 10 2 2 0 0 2 0 2 0 0 2] 2 2 0 0 0 0 o] 18
19:15 19:30 NE-SO 12 10 6 0 6 0 0 2 0 0 0 0 o =2 2 0 0 0 0 o] 12
19:30 19:45 NE-SO 6 14 6 0 6 0 0 2 2 0 0 0 o =2 2 0 0 0 0 0 8
19:45 20:00 NE-SO 4 2 8 0 6 0 0 2 0 2 0 0 2] o 2 0 0 0 0 0 6
PARCIAL: 264 338 382 12 282 0 12| 122 22 28 0 o] 102] 38 88 0 0 0 0 130] 424
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ANEXO N°4

PLANOS DE UBICACION DE LOS SEMAFOROS

Figura 77
Plano de ubicacién de semaforizacion en la Interseccion 1. CARRETERA

PE-18A & JR. JESUS NAZARENO.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 78
Plano de ubicacién de semaforizaciéon en la Interseccién 2-CARRETERA PE-

18A & JR. SENOR DE BURGOS.
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Fuente: Elaboracion propia

150



ANEXO N°5

FOTOGRAFIAS DE TOMA DE DATOS

Figura 79

Fotografia de toma de datos en la Interseccion 1. CARRETERA PE-18A &

JR. JESUS NAZARENO.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 80

Fotografia de toma de datos en la Interseccion 2-CARRETERA PE-18A & JR. SENOR DE BURGOS.
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Fuente: Elaboracién propia
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