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RESUMEN

La presente investigacion trata sobre la realizacion de un analisis de
trafico en la confluencia de las vias “Av. América Oeste” y “Av. Jesus de
Nazareth”, con designio de evaluar los parametros para los usuarios que
utilizan el presente cruce vial. Sé presentaran propuestas finales que sean
viables para mejorar los problemas de congestionamiento vehicular
encontrados en la confluencia, mediante el estudio y realizacion de una
modelacion macroscopica del cruce vial que permita determinar la

caracteristicas de la situacion actual del lugar de estudio.

Con el fin de obtener inicialmente un panorama de la realidad que ocurre
en dicha confluencia en lo que respecta al apartado de congestion
vehicular, en primer término, se inspeccionaran las variables que son
perceptibles en el cruce vial, las cuales son las velocidades de recorrido,
el nivel de servicio de la confluencia, el volumen vehicular y la capacidad
vial de dicha interseccion. Para lograr obtener tales resultados se hizo de
uso a las metodologias preestablecidas para este tipo de informes y a las
ecuaciones normadas Yy utilizadas en investigaciones previas para dicho.
En lo referente a nivel de servicio como a capacidad vial, se hizo el
desarrollo con el HIGHWAY CAPACITY MANUAL del afio 2010, para las
confluencias que incluyan intersecciones semaforizadas, tomando en
consideracion adicional el problema evidenciado en el tiempo o lapso del
ciclo de cambio de color de semaforo y a la propuesta geométrica

restrictiva que esta en la via en uso.

Cuando se encuentren determinadas y cuantificadas las componentes de
transito, se procedera a realizar el procesamiento de datos mediante un
modelado de la confluencia vial, ulterior a la obtencién de los datos
resultantes, se ejecutaran distintos escenarios para validar que solucion
es la mas viable y efectiva para mejorar la criticidad de la confluencia
vehicular. Dicha propuesta sera utilizada para formar parte de una
simulacién de trafico en el programa Synchro, y también se le tomara en

consideracion para ser usada como posibilidad de solucion con el fin de



mitigar en lo posible la congestion vehicular en la zona de aforo. Las
recomendaciones y conclusiones formuladas facilitaran que la presente
investigacion pueda ser utilizada como referencia para futuras
investigaciones relacionadas a la rama de transportes en el area de
ingenieria civil, y también como estudio base para las entidades
responsables del mejoramiento de las obras publicas ejecutadas en
nuestra localidad.

Palabras Claves: Modelamiento de trafico, Nivel de servicio, Capacidad

vial, Synchro, Semaforizacion, Congestion vehicular.



ABSTRACT

This current investigation deals with the realization of a traffic study at the
confluence of the avenues "Av. Ameérica Oeste" and "Av. JesUs de
Nazareth", with the finally of check the conditions for the users of this
intersection. The study will consist of a macroscopic modeling of the
intersection, with the conclusion of analyze the current situation of the
intersection in order to subsequently present viable proposals to improve
the problems of vehicular congestion found at the confluence.

In order to initially obtain an overview of the reality that occurs at this
intersection in terms of traffic congestion, we will start by determining the
variables that will be present in the traffic, which are the travel speeds, the
LOS (level of service) of the intersection, the quantity or volume of vehicles
and the road capacity of the intersection. In order to obtain these results,
the current methodologies in the traffic sector and the standard operations
of traffic engineering will be applied. Regarding the Road Capacity and
Levels of Service, they are going to be used according to the methodology
that it was mentioned in the HIGHWAY CAPACITY MANUAL (HCM) of
2010, for intersections that have the characteristic of being traffic-light
intersections, taking into additional consideration the problem evidenced
in the time of the traffic light cycle and the restrictive geometry present in

the road.

First of all, we need to have the traffic variables, and also have been
guantified, data processing will be carried out through a modeling of the
road confluence. After the obtention of the results in the intersection,
different scenarios will be executed to validate which solution is the most
viable and effective to improve the criticality of the vehicular confluence.
This proposal is gonna be considered to make a simulation in the software
Synchro, and this simulation is going to be evaluated as an alternative
solution to reduce congestion in the study area as much as possible. The
conclusions and recommendations drawn will allow this research to be

used in some future researchs as a reference, related to the transportation



branch in the area of civil engineering, and also as a base study for the
entities responsible for the improvement of the public works executed in

our locality.

Key words: Traffic modeling, Level of service, Road capacity, Synchro,

Traffic lights, Traffic congestion.
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1.1

INTRODUCCION

Problema de investigacion

El desorden en el crecimiento de las poblaciones y ciudades en todo
el mundo, conlleva a una necesidad en constante crecimiento de
meétodos de movimiento o locomocion, cada vez mas rapidos entre un
punto de partida a otro, siendo el comun denominador la locomocion
por auto. Debido a esto, el crecimiento del parque automotor se ve
incrementado constantemente, causando impactos en la malla vial de

distintas metropolis.

En el Perq, la problematica del transito vehicular se debe al escaso
conocimiento y cultura vial, que concierne a las normas de transito y
la falta de educacion vial por parte de los usuarios. Las soluciones que
se pueden plantear para este problema son dependientes de varios
factores que componen un problema complejo con multiples aristas de

analisis, y no solo técnico, ya que abarca ambitos sociales y culturales.

Con el aumento del parque automotor, la cantidad de conflictos en las
confluencias de avenidas se vuelve cada vez mayor, una forma de
prevencion de estos conflictos es la correcta semaforizacion. Estas
confluencias promueven un intercambio del flujo vial mas seguro,
disminuyendo la incidencia de accidentes al disminuir la velocidad de
transito, pero aumenta el tiempo de espera constituyendo en mayor
congestionamiento, el equilibrio para estas variables seria un correcto

dimensionamiento de los tiempos semaforicos.

Para el analisis local de esta problematica de estudio describiremos a
la via, en el ambito medio ambiental, la via tiene las areas verdes

necesarias, en cuanto a la sefializacion vertical y horizontal, se aprecia



1.2.
1.2.1.

sefalizaciones visibles y sin deterioro, en cuanto al usuario de esta
interseccion, son peatones pertenecientes al rubro comercial y
turistico. Conociendo el comportamiento del usuario que usa esta via,
podemos determinar que existird una tendencia en aument6 de la
congestion vehicular debido a que la confluencia est4 rodeada de
lugares comunmente sociales, como un mall, una empresa de
transportes y una sede de gobierno como es el poder judicial. Esta
misma idea se estipuld en el Plan de Desarrollo Concertado de Trujillo,
2010-2021.

En la propuesta planteada en el Plan de Desarrollo Concertado, se
propuso estudiar la variacion de los flujos de vias colectoras para asi
proponer soluciones que logren un mejoramiento de transitabilidad y
este a su vez, permita el desarrollo de la zona de estudio en el @mbito
comercial, como turistico y cultural, para las poblaciones endémicas
como flotantes que recurren al sector. Empero, la propuesta del plan
no viene siendo aplicada por las gestiones ejecutoras en el lapso
presente. Finalmente, bajo esta idea formulamos la problemética: ¢ Es
posible mediante un correcto modelamiento de la semaforizacion
mejorar los Niveles de Servicio en las confluencias de la Av. América

Oeste y la Av. Jesus de Nazareth, en el distrito de Trujillo

Objetivos

Objetivo General

Evaluar el nivel de servicio y la capacidad vial en la confluencia de las
Avenidas América Oeste y Jesus de Nazareth en la ciudad de Truijillo,
para proponer un planteamiento de solucion y mejoramiento de la

congestion vehicular.



1.2.2. Objetivos Especificos

1.3.

- Determinar los voliumenes vehiculares y el factor de méxima
demanda, usando la metodologia de conteos con fichas normalizadas.
- Analizar el comportamiento actual del flujo vehicular de la
interseccion de acuerdo a los aforos realizados.

- Determinar las velocidades de recorrido y de marcha en la
interseccion, mediante el uso del método del vehiculo flotante.

- Modelar el transito vehicular mediante el uso del programa
SYNCHRO TRAFFIC 10.0, como herramienta para el andlisis de

posibles escenarios de solucion.

Justificacion del estudio

El proyecto de investigacion presente, nace al existir un requerimiento
de solucionar el congestionamiento vehicular existente en la
interseccion de las avenidas: Av. América Oeste y Av. Jesus de
Nazareth en la ciudad de Trujillo — La Libertad, debido a que
actualmente el parque automotor se encuentra en constante
crecimiento, causando impactos negativos. Ante esta problematica se
plantea como alternativa de respuesta a la ejecucion de evaluar el nivel
de servicio, ademas de la capacidad vial mediante el conteo vehicular,
la que nos proporcionara los datos para estatuir la categoria de
congestion vehicular, necesarios para proponer el planteamiento de
solucién (utilizando el programa SYNCHRO TRAFFIC). Con el fin de
tomar acciones de prevision en cuanto al tiempo de locomocion entre
dos puntos donde influya esta interseccion, brindando un
mejoramiento continuo y disminucibn de factores secundarios
desencadenados de la problematica de la interseccién, como son
contaminacion sonora, afluencia de comercio ambulatorio, etc. Por
esas razones es importante la realizacion de nuestra presente tesis, y
asi contribuir al estudio y mejoramiento global del transito en la ciudad

de Trujillo



2.1.
2.1.1.

MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes del estudio

Nacional

- Nufez (2014), en el trabajo de investigacion denominado
“Solucion de la Av. Primavera comprendida entre las avenidas La
Encalada y José Nicolas Rodrigo, Lima- Surco” procesa los datos
del tréfico y sus condiciones actuales de la Av. Primavera, que abarca
la Av. Encalada y la Av. José Nicolas Rodrigo, y sus posibles
condiciones futuras. El autor utiliza como cimiento de sus datos a la
los flujos de los vehiculos que circulan por el cruce de la Av. La
encalada y la Av. Primavera, tomando como primera idea el andlisis
de datos de las avenidas antes mencionadas con las avenidas Central
y la Av. Aldebaran, junto a la Av. Nicolas Rodrigo. Al final se tomé los
datos para el calculo de la infraestructura actia y su capacidad, como
los dispositivos viales instalados en la zona, el trafico vehicular y la
geometria en la interseccion. El presente estudio se realizd bajo la
metodologia del HCM. Los datos obtenidos se manejaran de tal forma
gue lograron se obtenga la demanda vehicular que incurre en la zona
de aforo, posteriormente se modelara los datos para poder obtener un
analisis sesudo de la modelacion en el Software Synchro,
determinando la situacién existente y otros escenarios que puedan
resolver la problematica, de tal manera que se proyecta el flujo
vehicular a un periodo de 5 afios, el cual es valido para la influencia de
un proyecto Vial Urbano ,considerando el crecimiento del parque
automotor que se encuentra en nuestra zona de estudio el Distrito de

Trujillo.

- Goémez (2014), en su tesis “Diseio estructural del pavimento

flexible para el anillo vial del évalo Grau — Trujillo — La Libertad”



2.1.2.

Propone como uno de los objetivos, realizar el estudio de mecéanica de
suelos en la zona de estudio. Su estudio llegé a la conclusion, que el
material predominante del suelo en la zona estudiada es Arena
Arcillosa y Arcilla de mediana Plasticidad , el cual dio como resultado
un CBR de disefio de 8.20%, siendo este valor parcialmente bajo , esto
debido a un porcentaje alto de finos obtenidos en la muestra. El
principal aporte al trabajo de investigacion es el disefio de la estructura
del pavimento flexible por el método AASHTO 93, asi también como
los procedimientos respectivos y necesarios para la realizacion
correcta de los estudios para el transito, las propiedades mecéanicas
de los materiales mencionados y del terreno de fundacion, las
condiciones del clima, las condiciones de drenaje urbano y por ultimo
los niveles de servicialidad y confiabilidad de las avenidas.

Internacional

- Ocoro (2014), en su tesis “Analisis de capacidad y nivel de
servicio del corredor vial Cali-Jamundi”, la investigacion se logro
utilizando los métodos establecidos en el HCM, el cual nos indica que
se logra conseguir primero los datos de la via secundaria y primaria,
con la obtencion conjunta de esta data se justipreciara la eficacia de
la via conjunta Cali-Jamundi a través del computo de LOS y
capacidad vial, para al final plantear las opciones de recomendacién

gue permitan mantener el funcionamiento adecuado de la via.

- Naranjo (2015), en su tesis “Analisis de la capacidad y nivel
de servicio de las vias principales y secundarias de acceso ala
ciudad de Manizales” llegd a la conclusion que el flujo vehicular en
los distintos cruces viales que permiten ingresar a la ciudad de
Manizales, tiene constantes inconvenientes, como la obtencion de

filas de automdviles y la casi nula velocidad a flujo liberado. Para lo



gue se obtiene un analisis de la posible capacidad vial y LOS de los
cruces de acceso a la ciudad, para asi hacer posible que se logren
las solicitaciones de voliumenes o cantidades de transito vehicular
que pasan por el lugar. El trabajo presente contiene el analisis de
LOS y capacidad vial, a partir de la metodologia de INVIAS y el
manual HCM del afio 2000.

- Arias, Moreno & Valdiviezo (2017) en el trabajo de
investigacion “Estudio de impacto vial para escuelas en zonas
urbanas de Lima Metropolitana” De acuerdo con el Manual de
Capacidad Vial 2000 (HCM 2000) y el MANUAL DE GENERACION
DE VIAJES, se recomienda como meta la elaboracion de un estudio
de impacto vial para las escuelas del area metropolitana de Lima.
Ademas de visualizar el modelo, con ello analizar y procesar los
resultados obtenidos; identificara las posibles soluciones que se
pueden proponer para disminuir la congestion vehicular y peatonal;
cumplir con la normativa establecida por el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC), el Cddigo Nacional de Edificacion (RNE) y
la Ciudad de Lima y pardmetro. Su investigacion concluyé que la
interseccion X1 sufriria molestias debido al crecimiento de vehiculos
y la construccién de escuelas en el area. Para aliviar la congestion en
este cruce, se concluyd que ademas de optimizar el ciclo semaférico
actual, era necesario aumentar el numero de carriles en el Pasaje
Oeste de 2 a 4 carriles, por ser este el mas critico.

se propuso como objetivo la creacion de un Estudio de Impacto Vial
para escuelas en zonas urbanas de Lima Metropolitana, basado en el
HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2000 (HCM 2000) y el TRIP
GENERATION MANUAL. Ademas de, mostrar un modelo y, con ello,
analizar y procesar los resultados obtenidos; se identificaran las
posibles soluciones que se pueden plantear para disminuir la
congestién vehicular y peatonal; en alineamiento a los reglamentos y
parametros establecidos del MINISTERIO de TRANSPORTE Y



2.2.
2.2.1.

COMUNICACIONES (MTC), el REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES (RNE) y la Municipalidad Metropolitana de Lima.
Su estudio concluyé que la interseccion X1 va a sufrir malestares por
el crecimiento vehicular y la construccion de la escuela en la zona.
Para aliviar la congestion en esta interseccion, se concluye que es
necesario ampliar el nimero de carriles de 2 a 4 carriles en el acceso
oeste por ser la mas critica, ademas de optimizar el ciclo semaforico
actual. Con estas mejoras, el nivel de confort en el cruce pasé de
Clase “F” con un retraso de 127 segundos a Clase “C” con un retraso
de 35 segundos. Asimismo, la interseccidn X2 también enfrentara un
mayor problema de congestion vehicular, ya que al momento de salir
del estacionamiento, los vehiculos se ven forzados a esta
interseccion X2 debido al bloqueo del camelldn. Por lo tanto, para
este viaje, la clase de servicio de la interseccion es "F" y la demora
es de 136 segundos. Para solucionar la congestion, se concluyo que
era necesario abrir el divisor central a la altura de la puerta del
estacionamiento de la escuela, lo que evitaria ir a la interseccion.
Ademas, sera necesario instalar semaforos debido al crecimiento de
la flota. Nuestro proyecto de investigacion se centra en el estudio del
transporte en la institucién educativa que estamos investigando. Esto
se debe a que el enfoque principal de nuestro proyecto es la
importancia de las instituciones educativas en el estado. Esto se
debe a que nos permite investigar con qué facilidad se mueve el
transporte a través de las dos rutas que estamos estudiando. Hacer
esto también ayuda a las personas a viajar por la ruta sin poner en

riesgo su seguridad.

Marco Teorico

Elementos Basicos del Transito

Para el fin de analizar las propiedades de operacién de la via y su

ingenieria en el ambito del transito, se necesita analizar de manera



general las partes elementales que logran se produzcan flujos de
transito entre ellos mismos, para esto se nombre tres partes

elementales, que son:

- El usuario
- El vehiculo

- Lavia

2.2.1.1. El Usuario

Es de suma importancia considerar a la actitud del usuario frente al
planteamiento, proyeccion y funcionalidad de una estructura de
transporte, dado a que el usuario esta concomitado de manera directa

con los conductores y el peaton.

El Peaton:

Como peatdn puede categorizarse a un individuo de cualquier edad de
gue necesite utilizar una via para movilizarse. En la mayor parte de los
escenarios los caminos o vias son utilizados tanto por los vehiculos
como los peatones, en excepciéon con las autopistas donde no hay

geometria que admita el uso de ellas por los peatones.

El usuario o peaton en movimiento en uso de las vias de un pueblo o
ciudad es un factor de una importancia bastante amplia, ya que son
parte también de los problemas de locomocion. Los accidentes
sufridos u ocasionados por los peatones tienen como comun
denominador la falta de conocimiento de las sefialéticas establecidas,
otros factores relacionados y también al irrespeto de las zonas
consideradas para ellos, como puentes peatonales y demas, Por tanto,
en el planteamiento se debe considerar al peatdn tanto como victima

de los accidentes como de igual manera causa externa de los mismos.



El conductor:

Es considerado el conductor como el elemento mas relevante en el
transito, ya que es el factor encargado del movimiento y de la calidad
de la circulacion de los automoviles, ya que cada conductor genera las
acciones de cada vehiculo, en pos de adaptarse a las caracteristicas

2.2.1.2. El Vehiculo

Para ciertos lugares la ampliacién del parque automotor ademas de
tener un beneficio como el cual es agilizar el transporte, elevar el nivel
econdémico de los usuarios, por lo que podemos inferir que de manera
dicotdbmica a mayor cantidad de personas con automoviles es mayor

el indicador de aumento econémico del territorio donde pertenece.

2.2.1.3. La Via

La via es considerada como tercer elemento principal del trafico, por
este medio se trasladan los vehiculos. Viene a ser una infraestructura
acondicionada para el transporte en el ancho de un sector de terreno,
con la finalidad de promover y aumentar la locomocion de los

automoviles constantemente por un periodo de tiempo.

Clasificacion de las Vias Urbanas:

La estructura clasificatoria que utilizamos es aplicable para cualquier
tipo de vias o caminos publicos, sean urbanos, o interprovinciales,
jirones, alamedas, plazas, paseos peatonales, todo lo que sea

destinado a locomocién de personas o vehiculos.

La misma clasificacibn toma en consideracion cuatro categorias

principales y una categoria adicional que se denomina “via especial”,



dentro de las cuales por tener particularidades en distincién a las

siguientes vias a mencionar no pueden ser consideradas en ese

grupo:

- Vias Expresas
- Vias Arteriales
- Vias Colectoras

- Vias Locales

2.2.2. Volumen Vehicular

Definiremos al volumen vehicular como la cantidad de vehiculos que
se trasladan por un periodo de tiempo a través de un medio fisico.

Los volimenes de transito deben poseer la caracteristica inherente de
ser dindmicos, es decir variables. Por lo que Unicamente son precisos,

para un periodo de tiempo de los aforos programados.

Es fundamental para la circulacién vehicular, en la parte de
planteamiento y operacion, tener en conocimiento las variaciones por
periodo de tiempo de los volumenes, dentro de las horas de maxima
demanda, en los dias de la semana, los meses y en las horas del dia.
A su vez, es necesario conocer los cambios periddicos de los
volimenes en funcion a la distribucion asignada por carriles, la

distribucion de direcciones y la composicion de la misma:

Ecuaciones:
Volumen:
Q= n2 Vehiculos
T
Q: Volumen.

T Periodo de tiempo.



Volumen de transito promedio Diario:

= Transito promedio Diario anual:

TPDA= n2Vehiculos
NeDias de afo

= Transito promedio Diario mensual:

TPDM= n?Vehiculos

NoDias del mes

= Transito promedio Diario semanal:

TPDM= n2Vehiculos
Ne Dias de semana

Variacion del volumen de transito en la hora de méxima demanda:

= Factor horario de maxima demanda

n
5

FHMD= VHMD
N x Qimax |

N: #Intervalos de tiempo
Qi: Flujo maximo "i"
Ih: Intensidad horaria

I:intensidad.



Volumenes de Transito Horarios
Dependiente de la concordancia a la franja horaria seleccionada, se
van definir los volimenes o cantidades de transito horarios, realizados

por los vehiculos en el periodo de sesenta minutos.

Volumen Horario Maximo Anual (VHMA)

Viene a ser la cantidad mayor referente volumen por horas que sucede
en un lugar o en un tramo de la ruta o via por el periodo de 365 dias.
Como resumen, viene a ser la hora donde ocurre el mayor volumen de

vehiculos de todas las horas del afo.

Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD)

Viene a ser la maxima cantidad de automdviles que pasan por un
tramo de via por el periodo de una hora consecutiva. Es el factor que
representa de mejor manera a las las fases de mayor demanda que

pueden ocurrir durante un dia seleccionado.

Métodos de conteo de volumen vehicular:

Métodos mecanicos:

Para las estaciones seleccionadas a realizar en ellas un aforo de
manera mecanica, resulta que el acopio de datos de volumen de
transito segun el detector que una elija usar puede ser de forma
neumatica, el cual se instala de manera directa en la carretera o via
de caracteristica como la velocidad baja, aunque por esta limitacion
solo nos permite utilizar una manguera de hule que pertenece al aparto

medidor para registrar los datos del transito.

Métodos manuales:



El aforo, en la calidad manual, es considerado una metodologia
utilizada para la obtencion de informacion mediante el uso de
ejecutores que estén en campo, lo cuales tendran la denominacién de
aforadores de tréfico. Para esta ocasion, los aforadores son utilizados
cuando los datos que pretendemos obtener no pueden llegar s er
obtenidos de manera mecanica porque los flujos son mas concurridos,
impidiendo o incrementando la desviacién de datos si utilizamos el
método mecanico. Este método viene a ser el mas comdn en uso, ya

que brinda informacion de mayor detalle para distintos parametros.

- Clasificacién vehicular y movimientos en direcciones asignadas
de una interseccion.

- Direccién asignada del recorrido

- Segun la placa, el lugar de origen del vehiculo.

- El largo de una cola de espera en semaforo o uso que se da a
un carril

- Cantidad de personas por automovil

Periodos de conteo:

Se refiere a la cantidad que abarca la duracion en la que se desarrolla
la actividad del aforo de transito en alguna interseccion especifica, es
variable segun las caracteristicas de los datos que nhecesitemos
recolectar y el uso que se le dara a los datos antes mencionados,
dependiendo de eso pueden ser los siguientes:

Aforo para 24 horas:

Se denomina asi por la caracteristica de abarcar una cantidad de 24
horas de conteo, entre las doce horas del dia lunes a las doce horas
del dia viernes. El trafico establecido los viernes a lunes debe varias y
determinar el comportamiento del flujo de la interseccion o corredor

vial a ser estudiado.



Aforos durante Periodos de maxima demanda:

Deben omitir fechas donde se ocurran eventos especiales o

multitudinarios para evitar lecturas anormales o variantes.

Segun el area metropolitana tiene variaciones, asi como varian
también dependiendo de la proximidad a centros donde se genere flujo
vehicular, llamese éareas céntricas de las ciudades o é&reas de
industria, los periodos de tiempo van a estar fijados entre las 7 a 9 am,

yde5a7pm.

Se aplicaran los valores de ajuste para que exista las compensaciones
de las variaciones correspondientes, proporcionar estimaciones
realistas segun las condiciones del volumen promedio o para que haya

la expansion del aforo para periodos mas largos.

Estos factores se correlacionan y se obtienen a través del uso de la
informacion que se registr6 previamente gracias a los puntos de

control continuo.

- Conteos de fin de semana: abarcan un periodo que sera
entre el dia viernes y lunes, de seis de la tarde a las seis
de la manana.

- Conteos de 24 horas: se utilizara para cualquier periodo
gue abarque 24 horas seguidas.

- Conteos de 7 dias: utilizado para acopios de informacién
durante 24 horas por la cantidad de 7 dias continuos.

- Conteos de 3 dias: utilizado para acopios de informacion
durante 24 horas por la cantidad de 3 dias continuos.

- Conteos de 16 horas: utilizado para acopios de

informacion durante 16 horas, de 10 pm a 6 am.



- Conteos de 12 horas: utilizado para acopios de
informacion durante las primeras horas del dia a la tarde
del dia mismo, 6 am a 6 pm.

- Conteos en periodos picos: utilizado para acopios de
informacion durante que se enfocan en los periodos de

mayor demanta del tréafico.

2.2.3. Velocidades

Se le conoce asi a la relacion entre una seccion de calzada a ser
recorrida y al tiempo de demora que toma recorrer toda la extension
de la misma, se expresa en la magnitud de mph o kmh. La formula

expresada para esta magnitud es la siguiente:

v=dlt
Velocidad Media Temporal
Se le conoce asi a la cantidad resultante de la media aritmética sobre
la cantidad de velocidades registradas de un grupo de automdviles que
recorren una seccion especifica de calzada, por el periodo de un

tiempo determinado segun el criterio de ejecucién. Esta velocidad

media puede determinarse por la siguiente férmula.

n .
i-1 Ut

S|
o~
1

Velocidad Media Espacial



2.2.4.

Se determina a esta velocidad como a la proporcion de la media
aritmética tomada de las velocidades de todos los automéviles que

han transcurrido por un mismo punto en si.

ve=dlt

Velocidad de recorrido

Acreditada ademas como el global de la velocidad, o también como
velocidad de viaje, viene a ser el resultado de hacer la division de la
distancia recorrida, desde el inicio al fin del viaje, entre el tiempo que
se tomo en recorrer dicha via. El tiempo total recorrido incluye a todas
las demorar por operaciones o reducciones segun la estructura del
transito de aquella via, hablamos de dispositivos de control, paradas,

etc.

Velocidad de Marcha

La mayor de dos velocidades se considera velocidad de crucero. Es el
gue se obtiene restando todas las veces que el vehiculo se detiene de
su tiempo en movimiento. Es la mas rapida de las dos velocidades;

generalmente es mas rapido que el tiempo que se tarda en viajar.

Andlisis de Flujo Vehicular

El concepto referente a la forma en la que circulan los vehiculos en
cualquier tipo de viabilidad, es conocido como analisis de flujo

vehicular, y sirve para medir el nivel de eficiencia de la operacion.

La propuesta de generar modelos macro y microscépicos que guarden
relacion entre los distintos factores ya conocidos como, la velocidad,
densidad, volumen y espaciamiento, confiere al analisis de flujo

vehicular uno de sus resultados mas utiles. Estas propuestas de



modelamiento son consideradas la piedra angular del avance del
concepto de nivel de servicio y capacidad vial, el cual se aplica a

diferentes tipos de elementos viales.

Variables Relacionadas con el Flujo
Las variables relacionadas con el flujo son la tasa de flujo, el volumen,
el intervalo simple entre vehiculos consecutivos y el intervalo promedio

entre varios vehiculos.

Tasa de flujo o flujo (q) y volumen (Q)

Latasa de flujo es; la cantidad de automaviles, N, que transitan durante
un extracto de tiempo especifico, T, menor a sesenta minutos,
expresada en vehiculos por minuto (veh/min) o vehiculos por segundo
(veh/ s).

La tasa de flujo, se calcula con la siguiente expresion:

N

1=7

Intervalo simple (hi)

El intervalo de tiempo entre dos vehiculos que pasan uno junto al otro

se mide en segundos, también denominado intervalo entre vehiculos.

Intervalo Promedio (h)
Es el punto medio de todos los intervalos de tiempo iguales entre los
vehiculos que viajan por la carretera. Debido a que es el promedio,

convierte el tiempo s/veh de cada vehiculo en segundos.

2.2.5. Flujo Vehicular



2.2.6.

El flujo vehicular o flujo de transito viene a ser la consecuencia que
ocurre de la intevenencia de una calzada, calle o carretera y la
cantidad de carros o automoviles que pasan sobre dicho espacio. Es
totalmente indispensable para realizar el disefio alguno de una via, el
conocer los atributos de transito y volumenes de automdéviles que

circularan por dicho espacio.

Tasa de Flujo (q) y volumen (Q)

Se le conoce asi a la medida matematica de la frecuencia o asiduidad
con la que pasan por un punto determinado una cantidad de
automoviles. Siempre y cuando el lapso a tomar en cuenta sea menor

a una hora, y sera expresado en vehiculos sobre hora.

q=NIt

Semaéaforos

Los semaforos son elementos del transito, de configuracion
electrénica, formulados en primera instancia para procurar el manejo
del transito de vehiculos y peatones mediante indicaciones visuales,
logrando de dicha forma el paso alternado entre las vias y haciendo

un sistema seguro y continuo.

Ventajas y desventajas

Si la instalacion y operacion de los seméaforos es correcta, estos
podran aportar diversas ventajas. Sin embargo, Si uno 0 mas

semaforos son deficientes, pueden entorpecer el transito.

Ventajas



- Regula el desorden ocasionado por la congestion
vehicular en el transito.

- Genera disminucioén del indice de accidentes.

Desventajas

- Su colocacion implica gastos superiores a los de mejorar

la circulacién solo con senaléticas.

- Al no estar actualizados en momentos no criticos
generan retardos injustificados ya que los volumenes

son minimos a ciertas horas del dia.

2.2.7. Capacidad Vial

La capacidad vial se define como el permisible superior o maximo de
automoviles que pueden transitar por una seccién o tramo de una via
en los dos sentidos, dentro de un periodo determinado de tiempo,
siendo este muy a menudo el periodo de 15 minutos, ya que en este

lapso de tiempo es mas probable encontrar un flujo vehicular estable.

Niveles de servicio:

El nivel de servicio mide cualitativamente la calidad del flujo vehicular
describiendo condiciones de operaciones y la percepcion de los
pasajeros y motoristas. Dichas condiciones se describen por factores,

los cuales son:

- Tiempo de demora en recorrer una via y la velocidad
- Lalibertad de realizar maniobras
- La comodidad y el confort

- La conveniencia



- Laseguridad en la via

2.2.8. Nivel de Servicio

El manual de capacidad de carreteras (HCM 2000) define 6 niveles de

servicios y son los siguientes:

Nivel de servicio A

Hace referencia a aquellas vias en las cuales el flujo es libre. Los
usuarios de la via tienen libre el criterio de eleccion de sus velocidades
deseadas y maniobras dentro de los pardmetros de transito. Este nivel

posee una comodidad y convivencia excelente.

Nivel de servicio B

Hace referencia a un flujo estable. La libertad del usuario en escoger
la velocidad sigue casi sin ser afectada pero el nivel de maniobras si
es afectado con respecto al nivel de servicio A . Este nivel posee una

comodidad y convivencia buena.

Nivel de servicio C

Hace referencia a un flujo estable con la diferencia que los usuarios se
ven afectados por interacciones de otros usuarios. La velocidad es
afectada y el nivel de maniobras se restringe. Este nivel posee una

comodidad y convivencia notable.

Nivel de servicio D



En este nivel la circulacion es densa, restringiendo velocidades y
maniobras, generando problemas de funcionamiento. El nivel de

comodidad y convivencia es bajo.

Nivel de servicio E

En este nivel se ve marcado casi el limite de capacidad de la via, la
velocidad de los usuarios queda reducida uniformemente a un nivel
bajo; en cuanto a las maniobras solo se podran realizar cuando un
usuario ceda el paso. Los niveles de comodidad y convivencia son

notablemente inestables.

Nivel de servicio F

En este nivel se puede ver un flujo forzado, se da cuando el flujo de la
via supera su capacidad. En dicho nivel se puede visualizar las ondas
de parada y arranque, los cuales son inestables.

Capacidad vial de una interseccion con semaforo

Contando con las condiciones del trafico, la calle, los semaforos y
sefaléticas, la definicion correcta vendria a ser como el flujo maximo

en una interseccién en un lapso de tiempo dado.

La cantidad de autos segun el movimiento asignado, la composicion
de los tipos de vehiculos, las maniobras a ejecutarse para
estacionamiento, los conflictos en los que intervengan peatones, etc.
son las condiciones de trafico mas importantes. Las condiciones de la
calle son las caracteristicas geométricas de la calle o calzada por la
que circula el vehiculo y las condiciones del seméaforo, clima, etc., que

podemos controlar.



Para un analisis de potencia adecuado, debe existir una relacién de
flujo de corriente (v) entre 15 minutos de potencia maxima tomada de

un canal o conjunto de carriles, este valor se denomina saturacion (Xi).

El flujo considerado como saturado, o de saturacion, se definirh como
la tasa o cantidad maxima de flujo de los automdviles que, por una via
o cruce vial, recorren la misma. El flujo saturado se define como el flujo
méaximo de vehiculos que pueden pasar por una interseccion o
conjunto de carriles. El mencionado antes concepto se ejecutara para
hacer la determinacion de la capacidad de un conjunto de carriles y se

expresa en vehiculos por hora verde (vphv). Esta capacidad es:

ci=si(gilC)

Donde:

ci= potencial del grupo de calzadas (vph)

si= flujo saturado para el conjunto de calzadas (vphv)

gi= lapso de color verde efectivo para el conjunto de calzadas (si)
C = lapso de tiempo de los seméaforos (si)

giC = nexo de tiempo color verde para el conjunto de calzadas 30

El nivel saturado para un conjunto de calzadas (i) esta conformado por

la siguiente formula:

(vlc)i=Xi= vil(si(gilC))

Niveles de servicio en las intersecciones semaforizadas:

El nivel de servicio en los semaforos se expresa como demora
promedio por vehiculo, lo que representa la relacion entre el tiempo de

viaje, el costo de la gasolina y la frustracion de los usuarios.



El Manual de Capacidad Vial (HCM 2000) define los niveles de servicio
en 6 niveles con las siguientes caracteristicas:

Nivel de servicio A:

Todas las acciones que tengan o posean una latencia inferior a 5,0
segundos por vehiculo debido a que el vehiculo llega cuando el
semaforo esta en fase o color verde.

Nivel de servicio B:

Todas estas acciones o caracteristicas pertenecen a los movimientos

con una latencia de 5,1 a 15,0 segundos para el vehiculo.

Nivel de servicio C:

Esto permite el trafico normal, algunos lapsos comienzan a averiarse

y cada automoévil se retrasa entre 15,1 y 25,0 segundos.

Nivel de servicio D:

Los retrasos o retardos en esta categoria son debido a automdviles

que entran en un lapso de color rojo, tiempos largos o alta saturacion.

Nivel de servicio E:

Se considera a esta categoria como al limite final que se puede

disponer o aceptar en las demoras, ya que los movimientos suelen ser



demasiado saturados, con un rango de operacion que varia entre los

40 a 60 segundos. Tienen lapsos largos y saturados.

Nivel de servicio F:

Son aquellos movimientos que tienen un retraso que va desde los 60
segundos a mas por automovil, el exceso de congestionamiento es el

mas alto de todos.

Metodologia de analisis operacional de interseccion con semaforos:

Con el fin de capturar los parametros de nivel de servicio, y capacidad
vial es debido que se realice un andlisis de las operaciones que
conforman esta estructura a un nivel de alta complejidad, nos

apoyaremos con la siguiente tabla resumen:

MODULOS OPERACIONES

Mdédulo en entrada Pardmetros de la geometria de la interseccion.




Caracteristicas del transito.

Parametros de las intersecciones

semaforizadas.

Modulo en ajuste de

volumenes

Medicion de la hora en maxima demanda
Eleccion del conjunto de calzadas

Medicion de las cantidades o volimenes a los
conjuntos de calzadas.

Médulo en flujo saturado

Circulacion de saturacion idonea o ideal

Modulo en analisis de

capacidad

Computo de las suficiencias por grupo de

calzadas.

Computo de la incidencia de congestion por

conjunto de calzadas.

Resultados agregados

Moédulo en nivel de

servicio

Cdomputo de latencias por conjunto de
calzadas.

Latencias o demoras adicionadas.

Seleccién del nivel de servicio.

Fuente: Libro de Ingenieria de Transito-Cal y Mayor,2017.

Tabla 1: Metodologia de analisis operacional de interseccion con

Médulo ajuste de volumen:

semaforos




Con lafinalidad de encontrar la informacion indispensable para realizar

el cambio del volumen horario vehicular a una circulacion existente a

un tiempo de 15 minutos, se utilizara la formula siguiente:
vp=VIFHMD

Donde:

vp= tasa de flujo durante los 15 minutos pico (vph)

V= volumen horario (vph)

Un acapite de suma relevancia en esta seccion es el distanciamiento
del grupo de carriles y la agrupacion de estos de acuerdo al sentido

gue tenga cada calzada.

Tomando en consideracion que cuando mas de un par de calzadas
pueden servir a un mismo movimiento de automdviles, la cantidad o
volumen no se logra repartir de manera equitativa. Para lograr
conseguir esta circulacion ajustada en el conjunto de calzadas se

utilizard la formula siguiente:

vi=vgixUi

Donde:
vi= flujo de demanda ajustado en el grupo de carriles i (vph)
vgi= flujo de demanda no ajustado en el grupo de carriles i (vhp)

Ui= factor de utilizacion de carril para el grupo de carriles i

N°de carriles Ui
1 carril 1.00
2 caurril 1.05
3 caurril 1.10

Fuente: Libro de Ingenieria de Transito-Cal y Mayor,2017.

Tabla 2: Factor de utilizacion de carril segin nimero de carriles.




Médulo del flujo de saturacion:

Seran conseguidos los resultados necesarios en campo mediante la
férmula siguiente:

s=s0xN*fA*fVP*fp*fExfB+fLxfVDxfVI

Donde:

s = circulacion de saturacion del conjunto de calzadas (vphv)
so= circulacién de saturacion de condiciones idoneas

N = cantidad de calzadas del conjunto

fA= propiedad de ajuste por relacion de la amplitud de calzada
fVP= propiedad de ajuste para automoviles pesados

fp= propiedad de ajuste por pendiente del acceso

fE= propiedad de ajuste por total de carriles de estacionamiento
fB= propiedad de ajuste por paradas de autobuses
fL=propiedad de ajuste por localizacion de interseccion

fVD= propiedad de ajuste por vueltas a la derecha

fVI= propiedad de ajuste por vueltas a la izquierda

Mdédulo de andlisis de capacidad:

En el presente modulo se va a computar la capacidad de cada ingreso

0 conjunto de calzadas segun la siguiente férmula:

ci=six(gilC)

La dicotomia de capacidad y nivel de saturacién contra el volumen se
realiza con la siguiente ecuacion:
(vlc)i=Xi= vil(si(giC))

Marco conceptual



Densidad de trafico: es la cantidad de autos que abarcan una unidad

de espacio de la calzada en un instante fijo.

Intensidad: es el caudal total que atraviesa un tramo de carretera en
los dos sentidos al afio, dividido por el nimero de dias al afio.

Distribucién tendencial o direccional: es el volumen del giro en una
hora determinada, mas que nada segun el tipo de giro o direccion del

trafico en tendencia, expresado en porcentaje de ambos volumenes.

FHMD: también conocido como factor de pico (FPH), expresa la
relacion entre el volumen durante la hora de maxima demanda y la

tasa de volumen méximo durante la hora de méxima demanda.

Congestion vehicular: También conocida como “cuello de botella”, se
refiere al patron de flujo vehicular dentro y entre ciudades
caracterizado por la saturacion, lo que genera demandas excesivas en
el uso de las vias. El consumo adicional de gasolina, el aumento de la

demora en la transferencia son algunas de sus consecuencias.

Nivel de servicio: es la medicion de la calidad de confort que ofrece
una calzada de dos carriles a los conductores o peatones, como se
dijo anteriormente es la interpretacion del nivel de comodidad utilizado

al pasar por el cruce.

Tiempo de retraso: el tiempo que un conductor pasa en la carretera

porque no es posible adelantar a otros vehiculos que le preceden.

Capacidad: es el caudal mayor en una hora de autos que se puede
saber pasaran a través de una seccion o secciones uniformes de
cualquier camino durante un periodo de tiempo determinado, sujeto a
las condiciones predominantes de la calzada y el trafico. La capacidad
es el flujo de vehiculos o personas durante un cierto periodo de tiempo,

generalmente 15 minutos durante los periodos pico.



Velocidad: Es la dicotomia entre la longitud de distancia que recorre

un objeto y el tiempo que demorara en llegar del inicio al final.

Tiempo transcurrido o de marcha: viene a ser el ciclo o los ciclos en

los cuales un vehiculo se encuentra en locomocion.

Tiempo de viaje o de recorrido: se consigna este término como el
tiempo necesario para que un vehiculo transcurra una cierta longitud
de distancia preestablecida, considerando el lapso en detenimiento
por motivos de la interferencia de otros vehiculos o restricciones y
prohibiciones del trafico. Este término no debe ser reemplazado con el
tiempo de viaje, que es el lapso en que un peaton demora en llegar
desde el punto de partida hasta el destino.

Fase: Una parte de una fase se crea como una construccion de dos o
mas movimientos que sincronicamente producen uno o mas intervalos
de movimiento directo. Una sola locomocion peatonal o vehicular, o en
su defecto, la combinacion de los dos anteriores, integra el concepto

de fase.

Flujo saturado: Ocurre cuando el seméaforo se pone en color verde, el
volumen y cantidad de trafico de vehiculos que cambian la linea de
STOP poseera una tendencia a aumentar rapidamente y se mantendra
continua y perenne hasta que la linea de vehiculos desaparece o la
luz verde cambie de fase.

VHMD: es el valor que se considera como representante de la cantidad
de vehiculos en la caracteristica de maxima demanda del periodo, que

se presentaran en el lapso de 24 horas.

VHP: determinacién y prevision de las caracteristicas geométricas de

la via con volumenes de trafico horarios previstos.



2.4.
2.4.1.

2.4.2.

FHP: este concepto expresa el factor de volumen relativo a la hora de
maxima demanda dividido por el caudal de la hora de maxima
demanda de 15,0.

Intervalo de tiempo: este concepto expresa el nimero o el lapso de
minutos que han transcurrido desde que varios coches consecutivos

han cruzado una porcion de tramo determinado de la via.

Composicion del trafico: es la tipificacion del uso del vehiculo y
caracteristicas tangibles del mismo, el cual usara la via, vehiculos de
trasporte interprovincial, autos pesado, transporte publico distrital, etc.
(excluidos los vehiculos ligeros con una relacion peso/potencia similar

a los turismos), expresado en porcentaje del trafico horario previsto.

Sistema de Hipotesis

Hipotesis

La evaluacion de la capacidad vial y nivel de servicio mediante el
conteo vehicular en el cruce de las Av. América Oeste y Av. Jesus de
Nazareth, determinara el grado de congestién vehicular para proponer
el planteamiento de solucion mediante el programa Synchro Traffic.
Donde estimamos una mejora de las condiciones de transitabilidad,
condiciones de la via y los factores adyacentes que se determinara de

manera definitiva en el desarrollo de la tesis.

Variables

Variable 1:
(V1): Capacidad Vial

Variable 2:
(V2): Nivel de Servicio



2.4.3. Operacionalizaciéon de Variables

Nivel de
servicio

limites de las cantidades que pueden
circular por ese mismo punto, o porcién de
via en un lapso determinado de hora,

ademas que se avoca a tener como
caracteristicas condicionantes a la calidad

Es el &pice de proporcion o segmentacion durante
una hora acerca de los automdviles (o peatones) que

ejerzan la posibilidad de transitar por una porcion,
parte o tramo de cualquier calzada o via durante un

-Tiempo para cambio
dispositivos para
controlar y fiscalizar

de color de semaforos
el tréfico.

determinado periodo de tiempo, condicionadas a las
propiedades del camino a recorrer, dispositivos,

: ) ) o sefialéticas y transito establecido.
del flujo vehicular, calidad de sefialéticas de y

la via, etc.

Es una propiedad en un sentido
caracteristico o cualitativo, que se basa en
detallar las particularidades de operacién en
cualquier flujo vehicular, estas

Es un parametro que regula la calidad de un flujo en
particularidades se cuantificaran en

un carril o via, como se mencionaba, es una medida

cualitativa y ordinal., que sirve para discriminar acerca
términos como, tiempo de recorrido,

capacidad de via,
Nivel de servicio y

(veredas, bermas, pista, etc).
demoras
preestablecidas - Contemporizacion de
elementos de control
semaforizados y las demoras
en el cambio de fase propia.
Niveles de

intervencion

- Tipificacion de coches en

horas criticas.
La tasacion de la

-Mensuar las variables de la
geometria existente,

-Mantenimiento diario y

- . TECNICAS E
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Inventario o parque -Cantidad de autos en horas o o
Vehicular, obras segmentadas pero criticas. -Inspeccidn visual in situ
Se le conoce asi al procedimiento necesario pablicas de_V|as
para saber o determinar si en un cruce vial, para transitar,
o confluencia urbana, pueden pasar cierta
cantidad de actores de la via, peatones o
vehiculos, la capacidad vial establece los
Capacidad
vial.

- Fichas normalizadas y
mnemotécnicas

- Libreta de apuntes

- Utilizacion de estructuras
de global posicionamiento,

-Camara fotogréfica
-planos de vereda, calzada
y pavimento

-Normas de disefio

del flujo de transito, las condicionantes de operacion o
servicio que la componen y el sentido de confort

. o . propio de los actores en una confluencia vial, sean
velocidad, permisividad para realizar

maniobras, comodidad, seguridad vial, etc.

para el mejoramiento.
¢ Modalidad de
peatones o conductores, en relacién con la ejecucion
aceleracién de cada auto, tiempo de demora en llegar
al destino, interrupciones, etc.

mensual

- Reformulacion y analisis

-Checklist necesario con
parametros establecidos.

-Observacion directa

Administracién directa

-Observacion directa

-Cuadro de notas

Fuente: Libro de Ingenieria de Transito-Cal y Mayor,2017.

Tabla 3: Operacionalizacion de variables.




3.1.

METODOLOGIA EMPLEADA

Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.2.

El tipo de investigacion es descriptiva, estd contemplado al
determinar que se obtendra informacion por medio de un conteo
normalizado del parque automotor de una determinada zona o

confluencia.
Nivel de investigacion.

El estudio presente fue disefiado para incluir un disefio de base a
campo, ya que este disefio establecido nos facilita no solo la
observacion, empero también la pesquisa de informacién acopiada
directamente de la situacion problemética real e insitu de la zona, y

ulteriormente realizar el analisis e interpretacion de dichos datos.

3.1.1. Poblacion y muestra de estudio

Poblacién

La poblacion estuvo conformada por los automéviles circundantes a la

interseccion de las Avenidas: Av. América Oeste y Av. Jesus de

Nazareth.

Muestra

La muestra de la investigacion es:

- La cuantia de vehiculos que circulan en la confluencia vial

durante el periodo de aforo.



3.2. Diseifio de investigacion

Cﬂp acidg, d

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 1: Esquema de disefio de investigacion




3.3.

3.4.

4.1.
4.1.1.

Técnicas e instrumentos de investigacion

El presente instrumento utilizado sobre la obtencion de los datos que
confieren al trabajo de investigacion, tendra en consideracion a las
técnicas de observacion y medicion, y aquellas serdn usadas con la
finalidad de recolectar los datos sobre una previamente existente,
cada toma de datos medrara al aseguramiento de un estudio

completo.

Procesamiento y analisis de datos

Procedemos con el acopio de informacion, el cual se hizo mediante la
inspeccion visual directa utilizada para escandir el numero de
automoviles que circulan por las vias, a su vez también para la
obtencion de los lapsos de tiempo en recorrido de los automaviles, en
el primer topico se hizo sincronicamente al llenado de las hojas con los
cuadros de aforo correspondiente; y para el segundo tdpico se realizé
usando un cronémetro y wincha para la determinacion de la distancia

de movimiento o recorrido.

Tal cual, el procedimiento en gabinete, y con el soporte para escandir
informacion de las hojas de calculo en el software Excel, y la
informacion tedrica que compone a las férmulas del marco tedrico, se
realizé el andlisis de datos. El cual a su vez tiene correspondencia a
determinar los volumenes del transito vehicular, velocidades de

recorrido, velocidad promedio y otros.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Andlisis e interpretacién de resultados
Ubicacién del proyecto

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Region La Libertad,
Provincia de Trujillo, Distrito de Trujillo, en la interseccion de la Av.

América Oeste y la Av. Jesus de Nazareth.



Limita por el norte con el Mall Plaza Truijillo, y por el sur con la Urb. Natasha Alta
y la Urb. Covicorti y comprende cuatro estaciones ubicadas en las esquinas

Norte, Sur, Este y Oeste de la confluencia.

— e

Provincia de Trujillo

Zona de estudio a nivel provincia

Fuente: Google Earth Pro

Grafico 2: Localizacion del Proyecto (Provincia de Trujillo)

Google Earth

Fuente: Google Earth Pro

Gréfico 3: Localizacion del Proyecto (Distrito de Trujillo)



Interseccion de Estudio
Cruce Av. Jests e Nazareth y Av. America Oeste

Fuente: Google Earth Pro

Grafico 4: Confluencia de las avenidas y estaciones de aforo.

4.1.2. VolUmenes Vehiculares

- Volimenes Vehiculares Acceso Norte

Para la tabla ulterior vamos a realizar el detalle de la cantidad de
carros respectivos por dia del periodo del aforo, durante un lapso de

12 horas. Podemos validar que el dia mas incidente es el jueves.



Tabla 4: Desviacion del volumen por hora segun transito mixto acceso

Norte.
ESTACION NORTE
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
07:00 - 08:00 862.00 1,052.00 1,076.00 1,221.00 907.00
08:00 - 09:00 808.00 1,129.00 1,064.00 1,122.00 865.00
09:00 - 10:00 835.00 976.00 1,000.00 1,138.00 931.00
10:00 - 11:00 813.00 1,037.00 960.00 1,086.00 906.00
11:00 - 12:00 954.00 764.00 1,020.00 946.00 1,016.00
12:00 - 13:00 991.00 889.00 1,063.00 1,025.00 1,068.00
13:00 - 14:00 1,051.00 895.00 1,076.00 947.00 1,154.00
14:00 - 15:00 931.00 755.00 1,026.00 899.00 1,032.00
15:00 - 16:00 1,034.00 1,040.00 1,034.00 1,136.00 1,034.00
16:00 - 17:00 1,111.00 1,203.00 1,241.00 1,083.00 1,155.00
17:00 - 18:00 1,186.00 1,344.00 1,205.00 1,162.00 1,236.00
18:00 - 19:00 1,235.00 1,250.00 1,213.00 1,241.00 1,187.00
TOTAL 11,811.00 12,334.00 12,978.00 13,006.00 12,491.00

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 5: Desviacion del volumen por hora de transito total-Norte

DESVIACION DEL VOLUMEN SEGUN HORA DE
TRANSITO TOTAL - NORTE
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08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

LUNES MARTES e M|ERCOLES e JUEVES VIERNES

Fuente: Elaboracion propia.




Gréfico 6: Desviacion del volumen por hora por tipo de vehiculo.

COMPOSICION VEHICULAR POR TIPO DE
VEHICULO - NORTE

CAMION
MOTO
4 9%

5%

PICK UP
13%

AUTO
68%

MOTO = MOTAXI mAUTO m PICK UP MICRO

BUS 3 ejes CAMION CAMION 3 EJES = TRAILER 3 EJES ™ MAQUINARIAS

Fuente: Elaboracién propia.

- Volumenes Vehiculares Acceso Sur

Para la tabla ulterior vamos a realizar el detalle de la cantidad de carros
respectivos por dia del periodo del aforo, durante un lapso de 12 horas.
Podemos validar que el dia mas incidente es el viernes.

Tabla 5: Desviacion del volumen por hora de transito mixto acceso Sur

ESTACION SUR

LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES

07:00 - 08:00 962.00 937.00 1,083.00 1,079.00 1,160.00
08:00 - 09:00 1,087.00 1,215.00 1,145.00 1,089.00 1,112.00
09:00 - 10:00 985.00 1,038.00 1,139.00 1,072.00 1,159.00
10:00 - 11:00 1,163.00 1,113.00 1,171.00 1,095.00 1,019.00
11:00 - 12:00 993.00 1,121.00 1,107.00 1,053.00 1,104.00
12:00 - 13:00 1,093.00 1,231.00 1,232.00 1,177.00 1,077.00
13:00 - 14:00 1,144.00 1,385.00 1,303.00 1,190.00 1,036.00
14:00 - 15:00 1,209.00 1,235.00 1,071.00 1,073.00 1,127.00
15:00 - 16:00 1,112.00 952.00 959.00 1,276.00 1,149.00
16:00 - 17:00 1,262.00 1,289.00 907.00 1,216.00 1,242.00
17:00 - 18:00 1,280.00 1,183.00 963.00 1,239.00 1,374.00
18:00 - 19:00 1,342.00 1,188.00 696.00 1,312.00 1,399.00
TOTAL 13,632.00 | 13,887.00 12,776.00 13,871.00 | 13,958.00
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 7: Desviacion del volumen por hora de transito total-Sur.

DESVIACION DEL VOLUMEN SEGUN HORA
DEL TRANSITO TOTAL - SUR
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico 8: Desviacion del volumen por hora por tipo de vehiculo.

COMPOSICION VEHICULAR POR TIPO DE
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Fuente: Elaboracion propia.



- Volimenes Vehiculares Acceso Este

Para la tabla ulterior vamos a realizar el detalle de la cantidad de carros
respectivos por dia del periodo del aforo, durante un lapso de 12 horas.

Podemos validar que el dia mas incidente es el lunes.

Tabla 6: Desviacion del volumen por hora transito mixto acceso Este

ESTACION ESTE

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
07:00 - 08:00 526.00 356.00 363.00 273.00 270.00
08:00 - 09:00 470.00 415.00 361.00 335.00 279.00
09:00 - 10:00 421.00 398.00 367.00 336.00 285.00
10:00 - 11:00 343.00 452.00 340.00 297.00 248.00
11:00 - 12:00 370.00 406.00 391.00 348.00 321.00
12:00 - 13:00 468.00 425.00 370.00 400.00 366.00
13:00 - 14:00 419.00 406.00 415.00 440.00 461.00
14:00 - 15:00 432.00 403.00 358.00 382.00 399.00
15:00 - 16:00 356.00 377.00 357.00 350.00 314.00
16:00 - 17:00 470.00 430.00 467.00 459.00 426.00
17:00 - 18:00 448.00 396.00 448.00 468.00 452.00
18:00 - 19:00 477.00 376.00 438.00 456.00 486.00

TOTAL 5,200.00 4,840.00 4,675.00 4,544.00 4,307.00

Fuente: Elaboracién propia.




Graéfico 9: Desviacion del volumen por hora de transito total-Este.

DESVIACION DEL VOLUMEN SEGUN HORA
DE TRANSITO TOTAL - ESTE
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Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 10: Desviacion del volumen por hora por tipo de vehiculo.
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Fuente: Elaboracion propia



- Volumenes Vehiculares Acceso Oeste

Para la tabla ulterior vamos a realizar el detalle de la cantidad de carros
respectivos por dia del periodo del aforo, durante un lapso de 12 horas. Podemos
validar que el dia méas incidente es el viernes.

Tabla 7: Desviacion del volumen por hora transito mixto acceso Oeste

ESTACION OESTE

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
07:00 - 08:00 1.280,00 1.202,00 902,00 1.037,00 1.034,00
08:00 - 09:00 1.083,00 918,00 818,00 1.010,00 1.065,00
09:00 - 10:00 865,00 700,00 847,00 789,00 955,00
10:00 - 11:00 747,00 616,00 781,00 774,00 804,00
11:00 - 12:00 1.044,00 705,00 581,00 675,00 726,00
12:00 - 13:00 883,00 1.007,00 681,00 890,00 1.048,00
13:00 - 14:00 893,00 1.037,00 566,00 655,00 1.042,00
14:00 - 15:00 825,00 764,00 680,00 643,00 1.077,00
15:00 - 16:00 867,00 851,00 954,00 942,00 852,00
16:00 - 17:00 1.017,00 989,00 1.063,00 930,00 1.111,00
17:00 - 18:00 954,00 978,00 1.257,00 818,00 1.132,00
18:00 - 19:00 848,00 998,00 1.226,00 1.149,00 1.273,00
TOTAL 11,306.00 10,765.00 10,356.00 10,312.00 12,119.00

Fuente: Elaboracién propia.




Grafico 11: Desviacion del volumen por hora de transito total-Oeste
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Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 12: Desviacion del volumen por hora por tipo de vehiculo.
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Fuente: Elaboracion propia.



4.1.3. Volumen Vehicular de maxima demanda

-Volumen horario de maxima demanda acceso Norte

Tabla 8: Volumen de maxima demanda acceso Norte.

HORA LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES
VHMD 1,258 1,344 1,256 1,241 1,288
Q15MAX 321 352 337 339 352
FHMD15 0.98 0.95 0.93 0.92 0.91
VHMD
como Q15= 315 336 314 310 322

Grafico 13: Variacion de transito en la hora de maxima demanda - Norte

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.




-Volumen horario de maxima demanda acceso Sur

Tabla 9: Volumen de maxima demanda acceso Sur.

HORA | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES
VHMD 1,399 1,385 1,317 1,312 1,433
Q15MAX 362 361 364 338 387
FHMD15 | 0.97 0.96 0.90 0.97 0.93
VHMD
como 350 346 329 328 358
Q15=

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 14. Variacion de transito en la hora de maxima demanda - Sur
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Fuente: Elaboracién propia.




-Volumen horario de maxima demanda acceso Este

Tabla 10: Volumen de maxima demanda acceso Este.

HORA LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES
VHMD 477 452 479 519 486
Q15MAX 122 131 138 143 148
FHMD15 0.98 0.86 0.87 0.91 0.82
VHMD como
015= 119 113 120 130 122

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 15: Variacion de transito en la hora de maxima demanda - Este
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Fuente: Elaboracion propia




-Volumen horario de maxima demanda acceso Oeste

Tabla 11: Volumen de maxima demanda acceso Oeste

HORA LUNES MARTE | MIERCOLE JUEVES VIERNE
S S S
VHMD 1,280 1,202 1,320 1,149 1,297
Q15MAX 381 359 435 342 339
FHMD15 0.84 0.84 0.76 0.84 0.96
VHMD como Q15= 320 301 330 287 324

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 16: Variacion de transito en la hora de maxima demanda - Oeste
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Fuente: Elaboracion propia.



4.1.4. Flujo Vehicular de las intersecciones

- Flujo vehicular del acceso Norte.

Tras lograr la validacion del dia con mayor criticidad en la semana para el
presente acceso, se procedié a identificar el calculo del flujo vehicular
respectivo a la hora critica o pico segun el dia establecido.

Gréfico 17: Flujo vehicular en el acceso norte
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Analisis de flujos acceso Norte

Qi
a1s VHMD
max
DIA TURNO ql5 (vehiculos Q=q15
HORA
mixtos/
15min)
17:00- .
17-15 335 Flujo normal
MARTES | TARDE 352 336
17:15- .
17:30 328 Flujo normal




17:30- Posible problema de

17:45 352 congestionamiento
17:45- .
18:00 329 Flujo normal

Fuente: Elaboracion propia

- Flujo vehicular del acceso Sur

Tras lograr la validacion del dia con mayor criticidad en la semana para el
presente acceso, se procedido a identificar el calculo del flujo vehicular
respectivo a la hora critica o pico segun el dia establecido.

Gréfico 18: Flujo vehicular en el acceso sur
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Analisis de flujos acceso Sur

Qi
VHMD
DIA TURNO | HORA | gi15 q15 ) Q=q15
(vehiculos
max
mixtos/
15min)




18:00- .

1815 349 Flujo normal
18:15- .

1830 339 Flujo normal

VIERNES | TARDE 387 358

18:30- 387 Posible problema de
18:45 congestionamiento
18:45- .

19:00 324 Flujo normal

Fuente: Elaboracién propia

- Flujo vehicular del acceso Oeste

Tras lograr la validacion del dia con mayor criticidad en la semana para el
presente acceso, se procedié a identificar el célculo del flujo vehicular
respectivo a la hora critica o pico segun el dia establecido.

Gréfico 19: Flujo vehicular en el acceso Oeste
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla 14: Analisis de flujos acceso Oeste

Qi
VHMD
DIA TURNO [ HORA | q15 | gl5max | (vehiculos Q<q15
mixtos/
15min)
11772% 139 Flujo normal
17:30- 143 Posible problema de
17:45 congestionamiento
JUEVES | TARDE 519 143
11;?)% 97 Flujo normal
11?301(:_) 140 Flujo normal

Fuente: Elaboracién propia

- Flujo vehicular del acceso Este

Tras lograr la validacion del dia con mayor criticidad en la semana para el

presente acceso, se procedio a identificar el calculo del flujo vehicular

respectivo a la hora critica o pico segun el dia establecido.




Grafico 20: Flujo vehicular en el acceso Este

VARIACION VEHICULAR HORA PICO MIERCOLES
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Analisis de flujos acceso Este

Qi
VHMD
ql5 .
DIA TURNO HORA ql5 max (vehiculos Q=<q15
mixtos/
15min)
17:15- :
17:30 328 Flujo Normal
17:30- .
1745 285 Flujo normal
MIERCOLES TARDE 1320 435 Posible
17:45-
435 problema de
18:00 : )
congestionamiento
18:00- ,
1815 272 Flujo normal

Fuente: Elaboracion propia




4.1.5. Velocidades en las intersecciones

El poder designar tanto para recorrido y marcha las velocidades respectivas,
se empled un vehiculo para el respectivo analisis, en direccion de los cuatro
sentidos de los accesos, los resultados concernientes fluctian entre los 20 a

30 km/h.
Tabla 16: Velocidades de recorrido

Distanci | Tiempo | Demora | Tiempo Velocida | Velocida
Recorrid | @ de S de d de d de Unida | %Demora
o] : d S

(Km) recorrid (Hora) marcha(H recorrido | marcha

o (H) )

Oeste 3,400 0,153 0,033 0,120 22,255 28,333 km/h | 21,45
Este 3,400 0,128 0,041 0,086 26,609 39,357 km/h | 32,39
Norte 3,376 0,155 0,039 0,116 21,820 29,076 km/h | 24,96
Sur 3,376 0,163 0,051 0,112 20,775 30,233 km/h | 31,28

Grafico 21: Velocidad de recorrido vs Velocidad de marcha

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6. Semaforizacién en las intersecciones

4.1.5.1 Tiempo de Semaforizacion

En la siguiente tabla detalla el lapso de demora en cambio de color de
los distintos colores de fases en el dispositivo de control, ademas de
la cantidad y caracteristicas de las fases que conforman este
dispositivo.

Tabla 17: Tiempo de semaforizacion en acceso Norte

Acceso Norte

Av. Miraflores

Tiempo (segundos)

Gréafico 22: Toma de tiempos en semaforo Norte

Semaforo Toma de datos Rojo | Verde | Ambar
1 74 32 3
2 75 32 3
®1
3 72 33 3
4 76 32 3
Promedio 74.25 | 32.25 3
> 109.5

Fuente: Elaboracion propia




Toma de tiempos de 91

0 20 40 60 80 100 120
1 2 3 4
H Rojo 74 75 72 76
m Verde 32 32 33 32
u Ambar 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18: Tiempo de semaforizacion en acceso Oeste

1 73 23 3
2 70 24 3
d2
3 74 26 3
4 71 25 3
Promedio 72 24.5 3
> 99.5

Fuente: Elaboracién propia




Gréfico 23: Toma de tiempos en seméaforo Oeste

Toma de tiempos de ®2
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19: Tiempo de semaforizacion en acceso Sur

1 67 32 3
2 68 32 3
3
3 67 34 3
4 69 32 3
Promedio 67.75 | 32.5 3
> 103.25

Fuente: Elaboracion propia




Gréfico 24: Toma de tiempos en semaforo Sur
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Tabla 20: Tiempo de semaforizacién en acceso Este

Fuente: Elaboracion propia

1 73 23 3.00
2 70 24 3.00
D4
3 74 26 3.00
4 71 25 3.00
Promedio 72 24.5 3
)3 99.5

Fuente: Elaboracion propia




Gréfico 25: Toma de tiempos en seméforo Este
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.7. Optimizacion de tiempos Semaforicos

Tabla 21: Accesos y tiempos semafoéricos

ACCESOS
DATOS
Acceso Norte| Acceso Sur |Acceso Oeste | Acceso Este
Tiempo de percepcion - reaccion t {s) 1.00 1.00 1.00 1.00
Velocidad aproximada vehiculos - 40km/h {m/s) 11.11 11.11 1111 1111
Tasa de desaceleracion: a {m/ sz] 3.05 3.05 3.05 3.05
Ancho de la interseccion W {m) 27.22 27.45 22.6 16.42
Longitud del vehiculo L {m] 6.10 6.10 6.10 6.10
Intervalo de cambio amarillo A {s) 3 3 3 3
Intervalo de despeje todo rojo TR {s) 3 3 3 2

Fuente: Elaboracion propia



4.1.8. VolUmenes Mixtos de Maxima Demanda

Tabla 22: Codificacion de movimientos por acceso

CODIFICACION DE MOVIMIENTOS POR ACCESO

|
Tipo de transporte AccesoNorte Acceso Sur Acceso oeste Acceso este I
1 5 8(1) | 10(1) | 2 ] 92 | 1002 | 3 8(3) T [ 1003 4 8 | 54 | 10(4) I
Transporte Privado 157 31 64 0 119 A7 47 0 76 69 8 13 19 6 8 OI
Transporte Publico 455 | 282 | 18 0 28 | 66l 65 0 397 | 6% 1 3% 230 52 82 OI
Transporte Carga 17 2 6 0 5 2 0 0 0 0 2 0 10 1 2 Ol
Toltal 629 | 315 | 250 0 2 | 89 | 112 0 m | 1 11 48 | 259 | 59 92 0
Volumen mixto por acceso 1194 1433 1281 410
FHMD 041 0.93 0.9 0.8
Porcentaje de transperte privado .11 2%.73 12.% 8.05
Porcentaje de transporte piblico 74.29 7146 86.89 88.78
Porcentaje de transporte de carga 4,61 ! 181 0.16 3407
Fuente: Elaboracién propia
4.1.9. Factor de Ajuste por Vehiculos Pesados
1

FACTOR DE AJUSTE POR VEHICULOS PESADOS

100
fhv =
100+Pt(Et—1)+Pb(Eb-1)
DONDE:

fhv = FACTOR DE AJUSTE POR VEHICULOS PESADOS

Pt = PORCENTAIJE DE CAMIONES EN LA CORRIENTER VEHICULAR
Pb = PORCENTAJES DE AUTOBUSES EN LA CORRIENTE VEHICULAR
Et = AUTOMOVILES EQUIVALENTES A UN CAMION

Eb = AUTOMOVILES EQUIVALENTES A UN AUTOBUS

Et=1.5
Eb=1.5




Tabla 23: Flujo de saturacion por carril

DATOS ACCESOS
Acceso Norte Acceso Sur Acceso Oeste Acceso Este

Fhy 0,72 0.73 0.70 0.69
Flujo equivalente G | G | v | Gw o Qwd Qi Gu 9o Qwd Qi Quu b Qud Qi Quu
Flujos equivalentes ADE/h 964 | 383 | 483 0 620 165 1321 0 707 1120 16 72 461 164 105 0
Flujo maximo equivalente %4 1321 1120 461
Nimero de carriles 3 3 2 2
Flujo de saturacidn por carril 4503 4444 3361 3706

Fuente: Elaboracion propia

4.1.10. Flujos Equivalentes

VHMDVI , 1 VHMDF , 1 VAMDVD . 1
W= T G 9= T G V0= T Gy
Tabla 24: Flujos equivalentes
. ACCES05
Norte Sur Oeste Este
Movimientos por acceso 1 5 191 [y 2 6 92) | 1002 | 3 93) 7 10(3) 4 8 | 94 | 1004
Yolumen por movimiento (vph) 629 | 315 | 250 0 422 | 8% 112 0 473 749 11 1,8 258 59 92 0
FHMD 091 | 091 | 091 | 091 ] 093 | 093 | 093 | 093 | 09 | 09 | 09 | 096 | 082 | 082 | 0.82 | 0.82
Flujo Vp {vph) 691 | 36 | 275 | O 4| %7 | 10 0 493 | 780 11 50 3G | 2 | el
Movimientos por grupo FD IF DF - FD IF DF - - DF IF - - IF DF
Flujo por grupo Vgi (vph) 7% | 692 | 60 | - 23 | 194 | 3% - - 1027 | 258 - - BO| X0 -
# carriles por acceso 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Factor de utilizacion (Lii) 1.00 | 100 | 200 | 100 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Flujo ajustado Vi 736 | 692 | 60 | - 3 | 194 | 347 - - 1027 | 258 - - B0 | 270
Proporcion de vueltas (PYI,PVD) 037 | 050 | 044 | - 028 | 081 | 035 - - 076 | 0.04 - - 031 | 0.42
VUELTA - | D - - I D - - D | - - | D -

Fuente: Elaboracion propia

4.1.11. Maximas relaciones de Flujos (Q) a Flujo de saturacion

y1= 1me Y= omax y3= £ Y4
§

5 s s

_ q4max




Tabla 25: Relaciones de Flujos

Yi Y Y3 Yy

Y 0.21 0.30 033 0.12

Fuente: Elaboracion propia

4.1.12. Tiempo total periodo para 3 fases

Tabla 26: Tiempo total para una propuesta de tres fases

# de cantidad para fases 3

Entreacto para el cambio
amarillo A (s) 3

Entreacto para el de despeje
todo rojo TR (S) 3

Fuente: Elaboracién propia

= YI_ (ai + TRi)

Totalidad de tiempo perdido
para las tres fases L (S) 18

4.1.13. Longitud de Ciclo Optimo

1.5L+5

bo= 172, vi

Tabla 27: Longitud de ciclo 6ptimo
2 dey; 0.84

Lapso mas largo para el ciclo éptimo (s) | 205.85

Ciclo redondeado (s) 80

Fuente: Elaboracién propia

4.1.14. Tiempo Efectivo Total



gT=Cc-1L

Verde efectivo total (s) 62

4.1.15. Reparto de Tiempo Verde Efectivo

¥;

L

G=——
' Y4 Y+ Ve

Tabla 28: Reparto de tiempo verde efectivo

g1 (s) 16
B2(s) 22
Ba(s) 24

Fuente: Elaboracion propia

4.1.16. Reparto de Tiempo Verde Real

Gi=gi+1I; —A; — TR

Tabla 29: Reparto de tiempo verde real

G, (s) 16
G, (s) 22
Gs(s) 24

Fuente: Elaboracién propia

4.1.17. Tiempo de Diagrama de Fases

Tabla 30: Tiempo de diagrama de fases

Ciclo Total

EWWE  PRIMERAFASE 80
N-§  SEGUNDAFASE
S-N  TERCERAFASE




Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 26: Fases actuales de seméaforo



4.1.18. CAPACIDAD VIAL
Tabla 31: Capacidad Vial
Datos ACCESOS Grupo de saturacion en
Norte Sur Oeste Este la interseccion
Movimientos por grupo RT TH LT RT TH LT RT LT RT [T
Flujo ajustado V; 736 622 620 43 11%4 W7 1027 258 23 2%
Flujo de saturadion ajustado (5 163348 143891 | 143084 | 154999 | 146743 | 142614 | 158308 | 17836 | 172015 | 198508
Relacion de flujo {v/s) 045 048 043 07 081 0% 065 014 013 014 o
Relacion de verde 030 030 030 | 0255 | 0255 | 05 00 020 020 020
Capacidad del grupo de carriles 49004 BL67 | 4925 | 4625 | 4354 | 39219 | 31662 | G567 | 3B | 3970
Relacion {v/c)- X 150 160 L45 099 2% 089 3% on 067 068
Grupo de caril critico CRITICO CRITICO
Fuente: Elaboracion propia
4.1.19. NIVEL DE SERVICIO
El LOS para la totalidad de la confluencia vial es de nivel F tal como indica la
normativa del tema, la cual nos explica que la interseccidn se encuentra en un
estado critico, en el cual el transito de vehiculos en la misma es lento y con
restricciones en las velocidades y maniobras de los vehiculos, generando un
nivel de confort bajo y de demora alto.
Tabla 32: Nivel de Servicio
Datos ACCESOS
Norte Sur Oeste Este
Movimientos por grupo LT H RT Al H RT LT RT LT RT
Relacidn {v/ci - X 150 160 145 0% 2% 0.8 3.4 0R 0.67 058
Relacién de verde 030 0.30 030 028 08 0.8 0.0 0.0 0.0 0.20
Longitud de cilo (m) 80 0 0 0 0 8 30 30 80 80
Demora uniforme d{S/VEH} 3585 Wh | W | 89 | 1265 | 279 | & | 209 | 05 | 296
Capacidad de grupo por caril Gi{Vph) 490,04 BLET | 405 | 4625 | 454 | 39219 | 31662 | G567 | MAB | 39702
Demora incrementada L dZi (S/VEH) 1.5 14007 | 1058 | 192 | 4835 | 1075 | 50802 | 5% 427 193
Demora por cola inidal ds 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Demora media por contrel de grupo 15291 171.91 140,28 817 556.00 38.54 530,84 351 3381 3356
Factor de progresién FP 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Demora del erupo de cariles dia {S{veh} 152.91 17.91 140.8 4.09 278,00 19.27 10.42 17.61 5.64 5.59
Nivel de servicio del grupo de carriles F F F C F C F @ B B
Demora en el acceso Da (S/veh) 15753 171.56 135.66 5.61
NIVEL DE SERVICIO EN EL ACCESO F F F B
NIVELDE SERVICIO EN LA INTERSECCION 16853 F

Fuente: Elaboracién propia




4.1.20. PROPUESTAS DE MEJORA

Con el fin de la medra de la fluidez del transito vehicular presentamos diferentes
métodos y definiremos si se adaptan a la geometria de la seccién analizada y la
viabilidad de cada propuesta de mejora.

a)

b)

SENALIZACION

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones nos presenta en el manual
de disefio geométrico de carreteras 2018, en la seccion 502.04 nos dice
que toda interseccion debe estar provista de sefales informativas,
preventivas, restrictivas y demas dispositivos.

Nuestra zona de estudio presenta sefializacion que se encuentran en
estado deficiente, mal estado de los pasos de cebra, presencia de
deformaciones permanentes en la carpeta asféltica y falta de sefializaciéon
(Prohibido girar en U).

Nuestra propuesta de mejor consta de dar solucién a las deformaciones
de la carpeta asfaltica, mejorar la visualizacién de las sefializaciones
existentes, acondicionar el paso de cebra para una correcta identificacion
de la misma, e instalar sefiales como: “prohibido girar en U”.

INTERSECCIONES A DESNIVEL

Es la adaptacion de un cruce de dos o mas ejes de transportes a
diferentes pendientes (alturas) para no interferir el flujo vehicular entre
otras rutas del transito se cruzan entre si.

Se fundamenta en aumentar la capacidad o el nivel de servicio de
intersecciones importantes, con altos volumenes de transito y condiciones
de seguridad vial insuficientes, o para mantener las caracteristicas
funcionales de un itinerario sin intersecciones a nivel. Estas deben
contener las mejore condiciones posibles de seguridad, visibilidad,
funcionabilidad y capacidad

Debemos tener en cuenta estos criterios para poder aplicar una
interseccion a desnivel.



Capacidad de las vias en intersecciones a desnivel

Ancho del Carril Capacidad por carril
Tipa de Via (metros) (vehiculo/hora)
Via Principal 3,60 1.500
Via
3.30 1.350
Secundaria
Via de Enlace 1.200
1.200,
B . Colocar sefial informativa
Carril de Deceleracion
antes de llegar a la
interseccién (200 m).

Fuente: MTC DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2018

Por tal motivo podemos concluir que la Av. América Oeste supera el ancho
del carril requerido con 3.90 my la Av. J. de Nazaret con un ancho de
3.80 m; ambas superan lo permitido, de tal manera que no podemos
realizar esta propuesta.

ENSANCHES DE LA SECCION DE LOS ACCESOS AL CRUCE

La opcién propuesta genera para el calculo una mayor capacidad vial,
reduciendo de esta manera el ratio de capacidad vial y nivel de servicio
ya que la geometria de la via es un variable importarte para la
categorizacion de LOS.

Adicionalmente que brinda seguridad para los movimientos de los
vehiculos al tener una mayor area de accién, permite ser una mejora
bastante agil de implementar y no tan costosa, el tema esta en que la via
sea apta para ensanches y tener terreno libre.




d)

Para esta propuesta deberiamos tener terreno disponible a los bordes de
la calzada actual para poder realizar el ensanchamiento de la via, en
nuestro caso no podemos llevar a cabo esta propuesta ya que no tenemos
espacio suficiente para la ampliacion de las vias.

INTERSECCION ROTATORIA

Las conocidas intersecciones circulares, 6valos o rotondas son una
solucion factible, ya que permiten regularizar los volimenes o cantidades
de manera segura y constante evitando sefialéticas innecesarias, de tener
similitud entre los accesos y una predominancia de los giros de
movimientos. Es decir si tenemos un solo acceso congestionado, tendra
un beneficio amplio ya que regularizara los volimenes para todos los
accesos.

Concerniente a nuestra zona de estudio los movimientos predominantes
son los de paso y no los de giro, dato para tener en cuenta para esta
propuesta, y debe tener los siguientes criterios.

Tabla 502.14
Criterios de diseiio geométrico de rotondas

Descripcion Unidad Magnitud
Diametro minimo de la isla central m 25
Diametro minimo del circulo inscrito m 50

Relacion W/L (Seccidn

entrecruzamiento) Entre 0.25y 0.40

Ancho seccién entrecruzamiento (W) m Maximo 15
Radio interior De entrada m 30
minimo de los .

De salida m 40
accesos
Angulo ideal de entrada 60°
Angulo ideal de salida 30°

Fuente: MTC DISENO GEOMETRICO

Segun la tabla anterior, podemos darnos cuenta de que la geometria de
la zona estudiada (interseccion Av. Ameérica con Av. J de Nazaret) no
cumple con las dimensiones minimas ya que el area minima para una
rotonda es de 1962,5 m2 y el area de nuestra via es de 998.26 m2.

REQUERIMIENTO MINIMO m AREA (m2) | CUMPLE

DIAMETRO MINIMO PARA CICULO CIRCUNSCRITO 50 1962.5

) ) . NO CUMPLE
AREA INTERSECCION AV. AMERICA Y AV. MIRAFLORES - 998.26




a)

b)

Figura 502.30
Elementos contenidos en la foérmula de Wardrop

Fuente: MTC DISENO GEOMETRICO

REGULACION DE RUTAS Y EMPRESAS DE TRANSPORTE PUBLICO

La facilidad con la cual uno puede encontrar rutas para movilizarse en
nuestra ciudad es amplia y favorable, pero la estructura que la conforma
no lo es, ya que son todas distintas empresas y por ende distintas rutas
con ordenamientos cadticos. Se plantea una unificacién de las empresas
de las ruta, esto es necesario para reducir el nimero de vehiculos de
transporte publico que pasan y que impactan en la atmdsfera local.
Adicionalmente, considerando la recomendacion del TMT 2018 de
combinar rutas, ayudaria a reducir la cantidad de rutas de transporte
publico en Trujillo. La combinacién de rutas organizaria mejor el sistema
de transporte de la ciudad y daria como resultado menos vehiculos de
transporte publico que pasen.

CARRILES Y VIAS DEDICADAS AL TRANSPORTE PUBLICO

Esta propuesta plantea jerarquizar los sistemas de transito, un sistema de
medicion trascendental utiliza el espacio reservado en la via para uso exclusivo
de los vehiculos de transporte publico. Por estos carriles no circulan vehiculos
gue no sean de transporte publico, los cuales funcionan en conjunto con
semaforos que otorgan facilidades totales a su circulacion. El transporte en
autobus se beneficiaria de un carril designado aparte del flujo de tréfico regular.
Hacerlo influiria positivamente en la congestién del trafico que se vive



actualmente. Esto se debe a que la implementacion de este arreglo alternativo
intenta mejorar los problemas actuales de transporte causados por diferentes
tipos de vehiculos en las carreteras. Ademas, también tiene como objetivo
disminuir la congestion del trafico vehicular mediante la adecuada organizacion
de las vias.

IMPLEMENTACION DE TRANSPORTE MASIVO

Las calles y avenidas de Trujillo son transitadas por diferentes tipos de
vehiculos. Los vehiculos se mueven por la ciudad brindando servicios al
publico. Esto ayuda a crear un sistema mas organizado con menos
congestion y mayores beneficios para la gente. Al planificar un sistema de
transporte masivo, es necesario tener en cuenta las necesidades de la
poblacién y los objetivos previstos del sistema. Idealmente, un sistema de
transporte masivo sirva para brindar movilizacion rapida, barata y
aumentar el confort de todos los habitantes. Por eso es necesario utilizar
el sistema de transporte eficiente, rapido y masivo en la ciudad de Truijillo;
concepto similar al de los subterranes en ciudades de nuestro continente
pero aplicado a una infraestructura sobre tierra, esto seria beneficioso
para distintos ejes de la ciudad, economia, turismo,salud y demas.
Brindandonos las siguientes ventajas.

Reduccion de demoras y tiempos de viaje
Contribucion directa al ordenamiento del transito

Contribuciéon al medio ambiente al utilizar un mayor volumen de
peatones en menos vehiculos

Menor contaminacion visual de tantos vehiculos desordenados.

d) PASOS PEATONALES ELEVADOS

Los puentes peatonales en cada interseccion sefializada de dos vias
en el bulevar conllevan a la reduccion de posibilidad de siniestros, ya
que actuan generando una disminucion de la aceleracion de los
conductores a medida que se acercan a la zona de cruce, ademas de
garantizar que los vehiculos no obstaculicen el flujo de peatones y
bloqueen las intersecciones, causando congestion vehicular. Un paso
elevado como el antes mencionado debe poseer:



Altura de 10 cm (mas, menos 1 cm).

La longitud del tramo elevado horizontal debe ser de 4 metros (mas,
menos 20 cm). Solo en casos excepcionales se admite un minimo de
2,5 metros.

La longitud de la rampa de entrada y de la rampa de salida debe ser
de 1 m para 30 km/h, 1,5 m para 40 km/h 'y 2,5 m para 50 km/h.

El escaléon en el borde de entrada debe ser inferior a medio
centimetro

e) PASOS A DESNIVEL PARA PEATONES

Tienen la tendencia a ser elevados y ser llamados a su vez “puentes
peatonales” o subterraneos, para elaborar el disefio geométrico de los
mismos es menester gobernar el disefio mediante los criterios siguientes:

Tabla 403.01
Criterins generales para el dispfin geamétrico de pasos a desnivel para
paalones

Descripcion Pasos Inferlores | Pasos Superiores

A0 I ALN0)

Lapacdad peatcnes/hora/metr | peatones/hora/metr
v e anchoe U de anchis
Ancho Hinimo 2.50 m Minimo 2.50 m
Altura Minimao 2.50 m
- Aliha mmmmee Minimn 5.50 m

altura de las ot
—— Minirmo 1.20

Liar andas

Fuente: MTC DISENO GEOMETRICO



Tabla 403.02
Caracteristicas generales de los accesos a pasos peatonales a desnivel

Lrescripci
- a Escalera Rampa
n
Pendiente 40 a 60% 54a15%
Ancha 1 o m 2,50 m
Minimao
c=dv(l-i/100)
C - Capacidad (peatones /
75 3 40 matrae fsogundao)
Capacidad | peatores/metro/ | € = densidad (peatones / m*}
minuta vV o= velocidad (metros
segundo)
i = pendiente

Fuente: MTC DISENO GEOMETRICO

Figura 403.01
Acceco a pasos a desnivel peatonal

s —,
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COMDICION MINIMA,

Fuente: MTC DISENO GEOMETRICO

Como fin de propuesta, para estos pasos a desnivel peatonales es
menester no olvidar el acépite sobre manual de puentes.



4.1.21. MODELAMIENTO DE LA PROPUESTA FINAL EN SYNCHRO

Posterior a la recoleccion de datos en campo en la interseccion de las
avenidas América Oeste y Jesus de Nazareth y analizar los datos
obtenidos obteniendo las variables de nivel de servicio, flujos y
volimenes, realizamos la siguiente propuesta, basados en la finalidad de
poder brindar una posible solucién que mejor se adapte a la geometria de
la zona de estudio, realizamos el modelamiento en el programa Synchro
con los volumenes obtenidos y a su vez realizamos distintos escenarios
de solucion para validar que escenario es el méas favorable y viable para
las condiciones de esta interseccion.

Actualmente en los accesos observamos un nivel de servicio de categoria
“F”, lo que viene a ser un flujo forzado.

El primer paso fue crear 4 puntos en la misma direccion de los 4 accesos
gue se dan en la interseccion con la finalidad de poder insertar las
cantidades por hora de demanda critica, para el analisis empleamos los
volumenes del dia mas desfavorable, este dia resulto ser el viernes.
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Gréfico 26: Modelamiento en Synchro del estado actual de la via
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Grafico 27: Configuracién del volumen, sentido y ancho de via en el modelamiento en

Synchro
WOLUME SETTIMGS ) —* \7 ( i ‘\ ‘\ T -"’ \h * ‘/
EEL EET EER WBL  WET WER MHEL MHET MHEFR SEL SET SER

Lanes and Sharing [HAL) I 4 (-T‘H'«) (:H"F)

Traffic: Wolume [vph) 41 453 739 96 330 0 a2 415 122 N2 605 270
Conflicting Peds. [#./hr) 0 — 0 0 — 0 ] — ] 0 — 0
Canflicting Bicycles [#/hr] — — 0 — — 0 — — i — — 0
Peak Hour Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Growth Factar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Wehicles [%] 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Buz Blockages [#/hr] 0 0 0 0 i 0 i 0 i 0 0 0
4. Parking Lane? | O O O O O O | O O O
Farking Manewsvers [#/hr) — — — — — — — — — — -3

Traffic from mid-block. [%] — 0 — — I] — — 0 — — 0 —
Link. 0D Yaolumes — — — — — — — — — — — —
Adjusted Flow [vph) 41 453 39 e 330 B0 g2 415 122 N2 605 270
Traffic in shared lane [%) — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph) 1] 1233 0 a 486 0 0 1399 0 1] 1Me7 0

Gréfico 28:

Matriz del modelamiento en Synchro del estado actual de la via.



FHASING SETTINGS

kirirnam [nitial [z]

tirirnLim Split (=]

b airnum Split [=]

Tellow Time [z]

All-Red Time (2]

Lagging Phaze?

Allow LeadsLag Optimize?
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Recall Mode
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Flash Diant wialk [=]
Pedestran Callz [#/hr]
Dual Entry?

Fixed Force OffF?
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Gréfico 29: Ciclos semafdricos del modelamiento en Synchro del estado actual de la
via
Al crear los 4 puntos precedentes a la interseccién, se obtienen los
tiempos semaforicos, la configuracién del volumen, factor de crecimiento
y factor de hora pico, con esos resultados procedemos a calcular los

niveles de servicio desde el software Synchro, obteniendo los siguientes
resultados.



TIMING SETTINGS ) == \' ( E ‘\ ‘\ T /’ \’ ¢ ‘/ e} .
EBL EBT EER WBL  WET  WER MEL MET MER SEL SBT SER FED | HOLD
Lanes and Sharing [#AL] d1 ey 41‘?’ (-T*F) Y o
Traffic Yolume [vph) 41 453 799 96 330 &0 862 415 122 2 E05 270) — —
Tum Type Perm — — Perm — — Perm — — Perm — — — —
Pratected Phases 4 — g — 2 — E —
Permitted Phases 4 — g — 2z — E — — —
Detector Phazes 4 4 — g g — 2z 2 — E E — — —
Switch Phase a 0 — a a — i} a — a a — — —
Leading Detector [m) - 100 — - 10.0 — - 10.0 — - 100 — — —
Trailing Detector [m) — 0o — — oo — — 0.0 — — 0o — -
Mirirmur Iritial (3] 236 236 —| 26 2as  —| @4 314 —| 240 240  — Tl ]
Mirimurn 5 plit [z) 270 270 — 27.0 270 — 350 350 — 330 34.0 — — —
Total Spiit (5] 275 275 — 275 275 — 354 354 — 396 396 — — —
‘Yellow Time (5] 23 29 — 29 29 — 26 26 — 25 25 — — —
All-Red Time () 0.5 05 = 05 05 = 05 0.5 = 05 05 = = =
Lost Time Adjust (5] — 0o — — 0o — — 0.0 — — 0o — — —
Lagging Phase? — — — — — — — — — — — — — —
Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — —
Recall Mode Max Man == Max I an == I M ax == I an Max = == =
Actuated Effct. Green [g] — 241 — — 24.1 — — 365 — — 6B — — —
Actuated g/C Ratio = 0.36 = = 0.36 == = 0.54 == = 055 = == =
Wolume to Capacity B atio - 1.22 — — 08 - — 459 - — 1.60d - - -
Control Delay [z] — 126.3 — — 364 — — 188 — — 55 — — —
Queue Delay (2] — 0o - — 0o — - 0o — - [k} - — -
Tatal Delay (5] — 1283 — — 354 — — 12.8 — — 135 — — —
| Lewvel of service o F o o | . o B . o B —[1 Ty e
Approach Delay (2] — 126.3 — — 354 — — 188 — — 135 — — —
Approach LOS — F — — 0] — — B — — B — — —
Queue Length 50th [m] — ~1006 — — 287 — — B0& — — 338 — — —
Queue Length 95th [m) — #1402 — — #5638 — — #7238 — — Bt — — —
Stops [vph) — 881 — — 389 — — 1062 — — a7 — — —
Fuel Used [I#hr) — 185 — — 36 — — EE — — 46 — — —
Dilemma Y ehicles [#/hr] — ] — — i} — — i} — — i} — — —

Gréfico 30: Niveles de servicio por acceso para el modelamiento en Synchro del

estado actual de la via.

Bajo este modelamiento de la situacion actual obtenemos los presentes
LOS segun cada rama o acceso de la confluencia.

Acceso Oeste: Nivel F
Acceso Este: Nivel D
Acceso Sur: Nivel B

Acceso Norte: Nivel B
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Gréfico 31: Nivel de servicio y demoras a nivel de toda la interseccion.

Bajo la situacion actual de la via se obtiene como nivel de servicio general
el nivel “D”, y una cantidad de 51 segundos de demora en la
interseccion.
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Grafico 32: Modelamiento en 3D de la situacion actual de la interseccion.

Bajo esta situacion fundamentada de un nivel de servicio forzado propusimos

cinco escenarios de solucion.

ESCENARIO 1: CON GIROS LIBRES A LA DERECHA.

LANE SETTINGS - = A ;4 bl A B T e > l <
EBL EBT EER WEL  WBT  WEBR MEL MHET NER SEL SET SER

Lanes and Sharing [HEL) s 4t 4+Ti *T+T3
T raffic: Walume [vph) 11 453 794 9E 330 B0 a6z 415 122 Nz B05 270
Street Mame Ay Jesis de Mazareth Ay Aménica Deste Ay Aménica Deste
Link. Distance [m) — 4.8 — — A — — 1631 — — 145K —
Links Speed [kmih) — 50 — — 50 — — 50 — — a0 —
Set Arterial Mame and Speed — EB — — W8 — — MB — — 5B —
Trawel Time [z] — 32 — — 225 — — 1.7 — — 105 —
Ideal Satd. Flows [vphpl) 1900 1300 1900 1900 1300 1900 1900 1300 1500 1900 1300 15001
Late Width [m) 30 a0 30 a0 a0 30 a0 a0 3.0 a0 a0 3.0
Grade [%) — 0 — — 0 — — 0 — — 0 —
&rea Type CED — — — — — — — —
Storage Length [m) 0.0 — 0.0 0o — 0.0 0o — 0.0 oo — 0.0
Storage Lanes [H] — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized = = Free| = = Free = = Flee| = = Freg
Curb Radius [m) — — 18.0 — — 18.0 — — 18.0 — — 18.0
4dd Lanes (#] — — ] — — 1] — — 1] — — 0
Late Utilization Factar 0.95 0.95 095 0.95 0.95 095 0.91 091 09 0.91 09 091
Right Turn Factor — 04907 — — D& — — 08987 — —  D039BE —
Left Turn Factar [prot) — 0.933 — — 0.9390 — — 0.970 — — 0.9a7 —
Saturated Flow Fate [prot) — 2691 — — 2807 — — 4090 — — 4073 —
Left Turn Factor [perm) — 0.927 — — 053 — — 077 — — 0.670 —
Right Ped Bike Factor — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
Left Ped Factor — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
Saturated Flow Fate [perm) — 2500 — — 1549 — — 3023 — — 27ES —
Right Tum on Red? — — — — — — — —
Saturated Flow Rate [RTOR) — 287 — — 26 — — ar — — 174 —
Lirk 1z Hidden - O — - g — - g — - O —
Hide Mame in Mode Title = — = — —. — — ] —

Grafico 33: Configuracién de escenario de solucién 1 — Con giros libres a la derecha.
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Grafico 34: Resultado de escenario de solucién 1 — Con giros libres a la derecha

Bajo este primer escenario no validamos mejora significativa respecto a la

situacion actual.



ESCENARIO 2: CON CICLO SEMAFORICO OPTIMIZADO.

TIMING SETTINGS /‘ —* \' ( “ ‘\ ‘\ T /’ \’ ¢ ‘/ Ak .
EBL EBT EEBR WwBL  WBT  WER MHEL MET MER SBL SBT SER FED | HOLD

Lanes and Sharing [#EL] 4B 4B (-TFF) (-T*‘F) — —
Traffic Waolume [vph) 11 453 739 36 330 0 862 415 122 ki 605 270 - -
Tum Type Permn — — Permn — — Pem — — Perm — — — —
Pratected Phases 4 — g — 2 — [ —

Permitted Phazes 4 — g — 2 — E — — —
Detectar Phaszes 4 4 = g g = 2 2 = B 3 = = =
Switch Phase 0 0 — 0 0 — 0 0 — 0 0 — — —
Leading Detectar [m] — 0.0 — — 0.0 — — 100 — — 0.0 — — —
Trailing Detectar [ri) — 0o — — 0o — — 0o — — oo — — —
Minimurn |nitial () 236 236 = 236 236 = 3.4 1.4 = 24.0 24.0 = = =
Minimum S plit =] 270 270 — 270 270 — 350 380 — 33.0 380 — — —
Tatal Split [5) 360 36.0 — 360 36.0 — 33.0 330 — 39.0 350 — — —
vellow Time (3] 28 23 — 23 23 — 26 26 — 25 25 — — —
Al-Red Time [5) 05 0.5 = 05 0.5 = 0.5 0.5 = 0.5 05 = = =
Lost Time Adjust 3 — 0. — — oo — — 0.0 — — o.a — — —
Lagging Fhaze’? — - — — — — — — — — — — — —
Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — —
Recal Mode I ax tax = ax Max = Iax Max = tax Max = = =
Actuated Effct. Green [3) — 326 — — 326 — — cian:] — — 360 — — —
Actuated g/C Fatio — 0.43 — — 0.43 — — 0.48 — — 0.48 — — —
WYolume to Capacity R atio —  1.33dr — —  09ad — —  BJ1&d — — 1.595d — — —
Contral Delay [z — E8.3 — — 21.8 — — 334 — — 222 — — —
Queue Delay (5] — 0.0 — — 0.0 — — [ili] — — 0o — — —
Tatal Delay [5) — B2.3 — — 218 — — 34 — — 22 — — —
Level of Service — E — — C — — C — — C — — —
Approach Delay (5] — E8.3 — — 21.8 — — 334 — — 222 — — —
Approach LOS — E — — C — — C — — C — — —
Queue Length 50tk [m) — 71048 — — 20T — — E3.0 — — 430 — — —
Queue Length 35th [m) — #1458 — — 456 — — #1044 — — #7115 — — —
Stops [vph] — 949 — — 363 — — 1183 — — 883 — — —
Fuel Used [I/hr) — 129 — — Kl — — 24 — — 56 — — —
Dilemma Vehicles [#/hr) — 0 — — 0 — — 0 — — ] — — —

Grafico 35: Configuracion de escenario de solucién 2 — Con ciclo semaforico optimizado.



NODE SETTINGS

£ Elevation [m):

Drescription Ay, Jeslz de Mazar

Control Type

Optimize Cycle Length: Optimize

Optimize 5 plits: Optimize

dotuated Cycle(s):

atural Cycle(s]:

Max wic Ratio:

Intersection Delay [z):

Intersection LOS:
ICL:

ICU LOS:

Offzet (2] :

Referenced to:

Reference Phase:

M azter Intersection:
Y'ield FPaint:
M andatary Stop On velow:

Grafico 36: Resultado de escenario de solucién 2 — Con ciclo semaférico optimizado.

Bajo este segundo escenario, se verifica una reduccion de la longitud de cola del
acceso este, mas no validamos mejora significativa respecto a la situacién

actual.



ESCENARIO 3: CON CICLO SEMAFORICO OPTIMIZADO Y GIROS LIBRES
A LA DERECHA.

TIMING SETTINGS ( o k ‘\ T -"

WBL  WBT  WBR NBL NET NER

Lanes and Sharing [#AL] 1 ('T"‘T‘)
Traffic Yolume [vph) 96 330 G0 862 415 122

Turn Type — — FPerm — —

Pratected Phazes a 2 —
Permitted Phazes

Detector Phazes
Switch Phase
Leading Detectar [m)

Trailing Detector [m)

Minirum [nitial [2]

Miniriurm Split (=]

Tatal Split =]

Yellow Time [z

All-Fed Time [s]

Lost Time Adjust [z
Lagging Phaze?

Allow Lead/Lag Optimize?
Recall Mode

Actuated Effct, Green (3]
Actuated g/C Batio
Wolume to Capacity Ratio

Cantrol Delay [g]

Queue Delay (5]

Tatal Delay (3]

Lesel of Service

Queue Length 50th [m]
Queue Length 95th [m)
Stopsz [vph]

Fuel Used [I/hr)
Diilerma Yehicles [#/hr)

Gréfico 37: Configuracion de escenario de soluciéon 3 — con ciclo semaférico

optimizado y giros libres a la derecha.



MODE SETTINGS

fode # 1
L7 0hE:

Eazt [m]: 325.3'

Narth (m): 152.1)
7 Elevation [ 0.0y
|Desu:ri|:|tiu:un Ay, Jess de Nazarl
IEDntrDI Type F'retimedl
fcycle Lenath (<) 75.0]
IL::u:k Timingz: ] I
IDptimize Cycle Length: Optinize |
II:I plimize Splits: [ ptimize |
Iﬁ.ctuated Cycle(s):

IN atural Cycle(s]:
IM ax w'c Ratio;

Ilntersectiun Delay [=]:

Ilntersectinn LOS: ]
jicu: 157
ficuLos: H
foits=t is) 0.0y
IHeferenced (e Beqin of Greerfl
IHeference Phaze: 2-MBTL
IM aster Intersection: ]

fricid Poirt Single
Ih-'l andatory Stop On ellow: ]

Gréfico 38: Resultado de escenario de solucién 3 — con ciclo semaférico optimizado y
giros libres a la derecha.

Bajo este tercer escenario, se verifica una reduccion de la relacion maxima
volumen/capacidad, indicando una reduccién del volumen de trafico a partir de

esta solucion.



ESCENARIO 4: SEMAFORIZACION INTELIGENTE

LANE SETTINGS - v v I A N T Y
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | NBL NBT NER SBL SBT SBR

I.anes and Sharing (HRL) 4P 4P 44 T4 I
Iraﬂic Yolume (vph) 41 453 799 96 330 &0 862 415 122 32 605 27EII
Ftreel Name Av. Jesus de Nazareth Av. América Deste Av. América Deste I
[k Distance (m) — 448 - = - — 1831 - — 1456 1
[inks Speed (km/h) - 50 — - 50— - 0 — - I |
[t Aterial Name and Speed — EB - — WB - — NB - -8 | -}
[ ravel Time (s) - 32— — 25 - - N7 — e
Ideal Satd. Flow (vphpl] 1900 1900 1900, 1900 1900 1900/ 1900 1900 1900, 1900 1900 ‘ISUUI
I.ane Width (m) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 3.0'
Erade (%) - 0 — - 0 — - 0 — - [ |
‘uea Type CBD - — - — - — - —
ttorage Length [m) 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - ELEII
Florage Lanes (#) — — — — — — — — — — — — I
'%ight Tum Channelized - - None - - None - - None - - None|
I:urb Radius [m) — — - — — - — — - — —
Jdd Lanes (1) - - - E - - E - - B - -
I_ane Utilization Factor 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 091 091 091 091 091 091
|§ight Tum Factor - 0.907 - - 0.981 - - 0987 - - 0.966 -
I_efl Tumn Factor (prot) — 0,998 — — 0.990 — — 0.970 — — 0.987 —
taturated Flow Rate [prot) - 2691 - - 2887 - - 4080 - - 4073 -
I_efl Turn Factor [perm) - 0.926 — - 0.555 - - 0723 — - 0.674 -
|¥ight Ped Bike Factor —  1.000 -- —  1.000 -- —  1.000 -- —  1.000 -
I_efl Ped Factor — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 — — 1.000 —
taturated Flow Rate [perm) — 2497 — — 1613 — — 3048 — — 273 —
I%ighl Turn on Red? — - - — - — — —
Falurated Flow Rate [RTOR) - 210 - - 26 - - 29 - - 136 -
[k Is Hidden = = = = [ = — [ - = [E -

ide Name in Node Title - O - - O - - O - - O -

Gréfico 39: Configuracion de escenario de solucion 4 — Con semaforizacion inteligente.

MODE SETTIMGS

MNode # 1
Zone:
# East [m): 3253
' Morth [m): 1521
Z Elewation [m] 0o
Description Ay Jests de Mazar

ontrol Type Actd-Unerd
Cycle Length [=]: Faak]
Lock Timings: ]
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cyclelz): 750
Matural Cyclefz]: 750
b & v R ation 1.07
Intersection Delay [2): 396
Intersection LOS: 8]
ICL: 157
ICL LOS: H
Offzet [2] —
Referenced to: —
Reference Phase: —
t azter Intersection: —
Yield Paint: —
M andator Stop On Yelaw: O

Gréfico 40: Resultado de escenario de solucion 4 — Con semaforizacion inteligente



Bajo este cuarto escenario, se verifica también una reduccion de la relacion
maxima volumen/capacidad, indicando una reduccion del volumen de trafico a

partir de esta solucion.

ESCENARIO 5: SEMAFORIZACION INTELIGENTE Y GIROS LIBRES A LA
DERECHA.

LAME SETTINGS A hi 4 bl A *\ T fal

EBL EBT EBR WBL WwBT WHHR MBL MNBT MEBR
Lanes and Sharing [#AL) Fiyry 41 4
Traffic Wolume [wph] 41 453 799 96 330 E0 862 415

Street Name Ay, Jesus de Nazareth Ay, Aménca Deste Ay, Aménca Deste
Link Distance [m) — 331 — 1631 — 1456
Links Speed [kmh) — L] — A0 — 1]
Set Arterial Mame and Speed — WEB — MB
Travel Time (3] . — — 1.7
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 1900
Lare Width [m)] 3 . . a0 an
Grade [%] —

Area Type CBD —

Storage Length [m)

Storage Lanes [H]

Fight Turm Channelized
Curb R adius [m)

Add Lanes [#]

Late Utilization Factar 095 0.95
Fiight Turn Facter 0981
Left Turn Factor [prat] 0,990
Saturated Flow Rate [prot] 2887
Left Turn Factor [perm) 0555
Right Ped Bike Factaor 1.000
Left Ped Factar 1.000

Saturated Flow R ate [perm]
Right Turn on Red?
Saturated Flow Rate [RTOR]
Link 1z Hidden

Hide M ame in Mode Tite

Gréfico 41: Configuracion de escenario de solucién 5 — Con semaforizacion inteligente

y giros libres a la derecha.



TIMING SETTINGS ) —* \' ( ~ ‘\ ‘\ T /. \’ ¢ ‘/ kb
EBL EBT EER WEL  WET WER MBEL NET MHER SBL SBT SBR PED

@ Lanes and Sharing (HAL) N w | a4 s 44 a4 —
© Traffic Wolume [vph) 41 453 799 96 330 0 862 415 122 N2 E05 270 —
@ Future Yolume [vph) 41 453 739 36 330 E0) 862 415 122 2 605 270 -
@ Tum Type Perm — — Perm — — Perm = = Perm = = =
@ Protected Phazes 4 - g — 2 — [ —

© Permitted Phazes 4 = 8 = 2 = B = =
@ Permitted Flashing vellow — — — — — — — — — — — — —
© Detector Phases 4 4 = 8 8 = 2 2 = B B = =
@ Switch Phaze 0 0 - 0 1} - 0 0 - 0 0 - -
@ Leading Detectar [m] — 100 — — 10.0 — — 0.0 — — 10.0 — —
@ Trailing Detector [m] — 0o — — oo — — oo — — oo — —
© Minimum [ritial [5) 238 238 — 236 236 — 1.4 3.4 — 240 24.0 — —
© Mirirnurmn Split (=) 270 270 — 270 270 — 350 350 — 330 330 — —
© Total Split [5) 3E.0 36.0 — 36.0 36.0 — 39.0 33.0 — 330 33.0 — —
O Yellow Time [g) 23 23 — 28 29 — 26 26 — 25 25 — —
© All-Red Time (3] 05 0.5 — 05 04& — 0.5 0.5 — 05 05 — —
© Lozt Time Adjust [2] — 0o — — oo — — oo — — oo — —
© Lagging Phase? — — — — — — — — — — — — —
@ Allow Lead/Lag O ptimize? — — — — — — — — — — — — —
© Recall Mode Maone MNane = MNaone MNone = (i E=] (i E=] = MNaone Mane = =
© Speed limit (km/h) — 50 — — 50 — — 0 — — 50 — —
© Actuated Effct. Green [z] — 326 — — 326 — = 359 = = 360 = =
© Actuated g/C Ratio — 0.43 — — 043 — — 0.48 — — 048 — —
© Yolume to Capacity B atio —  1.33dr — —  0.59ad — —  E.20d = —  1.596d = =
© Contral Delay [2] — B33 — — 218 — — 3349 — — 222 — —
© Queue Delay (5] — 0o — — oo — — 0o = = 0o = =
© Taotal Delay (3] — E8.3 — — 2.8 — — 339 — — 22 — —
© Level of Service = E = = C = = C = = C = =
© Approach Delay (2] — B33 — — 218 — — 3349 — — 222 — —
© Approach LOS — £ — — C — = C = = C = =
© (ueue Length B0th [m] —  ~04.8 — — 207 — — E8.0 — — 420 — —
© Queue Length 95th [m) — #1458 = = 456 = —  H#o44 = — #7145 = =
© Stops [vph) — 949 — — 363 — — 1153 — — 883 — —
© Fuel Used (I/hr) = 129 = = a1 = = a4 = = 57 = =

Grafico 42: Nivel de servicio de escenario de solucidon 5 — Con semaforizacion

inteligente y giros libres a la derecha.



HODE SETTINGS

Mode # 1
£ OhE:

. East [m]: 325.3'
' Noith [m) 152.1)
Z Elevation (] 0.0y
Dezcription Ay Jezis de Mazar

Cycle Lenath [=]: a0
Lack Timings: ] I
Optimize Cocle Length: O ptimize |
Optimize Splhts: Optimize |
Actuated Cycle(s): a0
M atural Cycle(s): 750§
bdan w/c B atio: 1.07
Intersection Delay [z]: 396
Intersection LOS: D
ICL; 1.57
ICULOS: H
Offzet (2] : —

Referenced to: —

Reference Phaze: —

 azter Interzechion:; —
"ield Point; —
tandatary Stop On Y ellaw: ]

Graéfico 43: Resultado de escenario de solucién 5 — Con semaforizacion inteligente y
giros libres a la derecha.
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Grafico 44: Resultado de escenario de solucion 5 — Modelado en 2D.

K 30 Viewer & - Intesseccién Av. Jesis de Nazareth con Améric

Qel«lvls] —— ) [ \ﬁ_ﬁ; o 4 =
e [ ot 0sion rioion gl el [0 4] | I Ol ¥] 2]

Grafico 45: Resultado de escenario de solucién 5 — Modelado en 3D.

Bajo este quinto escenario, se verifican tres mejoras importantes, la reduccion
de la relacion maxima volumen/capacidad, la reduccion de cola respecto al
estado actual, y la reduccion del tiempo de demoras promedio en la interseccion.

vV IEREl



Ademas de una tendencia prevalente a la medra de los niveles de servicio por
acceso, pasamos de:

Acceso Oeste: Nivel F

Acceso Este: Nivel D

Acceso Sur: Nivel B

Acceso Norte: Nivel B
A tener los siguientes LOS:

Acceso Oeste: Nivel E

Acceso Este: Nivel C

Acceso Sur: Nivel C

Acceso Norte: Nivel C
Se realizo una matriz con todas las propuestas de mejora para designar una
idonea, y debido a los beneficios de una semaforizacion inteligente en un largo
plazo, adicional a las mejoras antes mencionadas de la propuesta cinco, es que
se decide seleccionar el quinto escenario como la solucion mas adecuada y

viable.



Escenario

Tabla 33: Matriz de propuestas y cuantificacion de mejoras respecto a la

situacion actual de la interseccion

1.22 1402 56.8 728 51.1 F,D,BB. 51.2 -
actual
Pmp‘l‘es“" 122 1402 568 728 511 FDBB. 51.2 No presenta mejoras
Reduce un 29% las demoras en la
Propuesta intersecciéon. Reduce la longitud
p2 1.07 145.8 456 1044 715 ECC,.C. 39.6 de cola este, en un 25%. Reduce
en un 14% el ratio Maxima
Volumen/Capacidad
Reduce un 29% las demoras en la
Propuesta interseccién. Reduce la longitud
p3 1.07 145.8 456 1044 715 ECC,.C. 39.6 de cola este, en un 25%. Reduce
en un 14% el ratio Maxima
Volumen/Capacidad
Reduce un 29% las demoras en la
Probuesta intersecciéon. Reduce la longitud
p4 1.07 145.8 456 1044 715 ECC,.C. 39.6 de cola este, en un 25%. Reduce
en un 14% el ratio Maxima
Volumen/Capacidad
Reduce un 29% las demoras en la
Propuesta interseccién. Reduce la longitud
p5 1.07 145.8 456 1044 715 EC,C,.C. 39.6 de cola este, en un 25%. Reduce

en un 14% el ratio Maxima
Volumen/Capacidad

Fuente: Elaboracion propia




V.

DISCUSION DE RESULTADOS

Acceso norte:

o Presentd mayor trafico vehicular mixto el dia jueves con un total

13,006 vehiculos, presenté menor trafico vehicular mixto el dia

lunes con un total de 11,811 vehiculos.

Se cuantific6 un promedio de volumen horario de maxima

demanda en la zona de estudio equivalente a 319.

Se cuantific6 un promedio de factor de la hora de maxima

demanda en la zona de estudio equivalente a 0.94.

ACCEeSO0 sur:

o Presenté mayor trafico vehicular mixto el dia viernes con un

total 13,958 vehiculos, presentdé menor trafico vehicular mixto el

dia miércoles con un total de 12,776 vehiculos.

Se cuantific6 un promedio de volumen horario de maxima

demanda en la zona de estudio equivalente a 342.

Se cuantific6 un promedio de factor de la hora de maxima

demanda en la zona de estudio equivalente a 0.95.

Acceso este:

o Presentdé mayor trafico vehicular mixto el dia lunes con un total

5,200 vehiculos, presentd menor trafico vehicular mixto el dia

viernes con un total de 4,307 vehiculos.

Se cuantific6 un promedio de volumen horario de méaxima

demanda en la zona de estudio equivalente a 121.

Se cuantific6 un promedio de factor de la hora de maxima

demanda en la zona de estudio equivalente a 0.89.

Acceso oeste:



o Presenté mayor trafico vehicular mixto el dia viernes con un
total 12,119 vehiculos, presentdé menor trafico vehicular mixto el

dia jueves con un total de 10,312 vehiculos.

o Se cuantifico un promedio de volumen horario de maxima

demanda en la zona de estudio equivalente a 312.

o Se cuantific6 un promedio de factor de la hora de maxima
demanda en la zona de estudio equivalente a 0.85.

Se utilizd6 como metodologia para lograr obtener las velocidades al
vehiculo flotante, esta misma metodologia permite revelar datos de
volimenes, tiempos de recorrido en todo tipo de vias, resultando que
en el acceso sur la velocidad de recorrido representa un bajo
desplazamiento a comparacion de los otros accesos, por el cual genera
un aumento tangible del volumen, en este caso eso conlleva a un

congestionamiento con la propiedad de ser sobresaturado.

En referencia a el ordenamiento de los tiempos de cambio del semaforo,
se utilizé para la determinaciéon correcta el método estipulado por el
NIATT; donde los rendimientos obtenidos para el lapso de un ciclo de
de interseccion son de 80 seg; un lapso efectivo de color verde total en
la confluencia de 62 seg, y tres fases para las 4 semaforizaciones

coetaneas.

Se determiné que el ratio capacidad y volumen es totalmente mayor a
uno, lo cual indica que no existe una paridad, dando es enste caso una
saturacion del régimen, una mayor demanda respecto a lo que puede
soportar la via, como se muestra en la tabla 30, siendo el acceso oeste

el mas critico con 3.24 en RT (movimiento por grupo).

Se determing el LOS “F” para las ramas sur, oeste y norte, empero, el
acceso este es de tipo “B” (tabla 31), por lo que se determina por
mayoria que la interseccion en general es del tipo “F”, esta cualidad de

la confluencia nos indica que la infraestructura claramente no puede



satisfacer la demanda actual ni el confort del usuario, y mucho menos

la proyeccion a futuro de la demanda existente.

En comparacion con la distribucion del tiempo de paso semaforo,
llegamos a la conclusién de que la cuota de tiempo de semaforo activo
mejora hasta un 32% respecto al tiempo de paso actual, tomando en
cuenta que anteriormente era de un 22%; Es decir, dentro de los 20
minutos de la fase de luz verde activa, la densidad que conforman todos

los vehiculas que puedan pasar la via aumentard un 10%.



CONCLUSIONES

Se evalué el nivel de servicio y la capacidad vial en la confluencia vial
propuesta utilizando los volumenes de la confluencia la cual se compone por
4 vias de ingreso, donde se obtuvo la toma de datos de cuatro movimientos
por cada via de ingreso, obteniéndose asi la cantidad de vehiculos por dia,
el VHMD y el FHMD, concluyendo que el cruce analizado que parte Por el
Norte y Sur: “Av. America Oeste"; Por el Este y Oeste: “Av. Jesus de
Nazareth”, presenta una sobresaturacién de congestionamiento vial. Con un

nivel de servicio categoria “F”.

Se determiné los volumenes vehiculares durante todo el periodo de aforo y
el factor de maxima demanda, con la informacion tomada en campo
correspondiente a la interseccion vial propuesta, la cual se compone por 4
vias de ingreso, definidas por los cuatro puntos cardinales, obteniéndose por

cada ingreso los siguientes voliumenes:

NORTE: 62,620 vehiculos

SUR: 68,124 vehiculos

ESTE: 23,566 vehiculos

OESTE: 54,858 vehiculos

TOTAL: 209,168

Y para el FHMD en la zona de estudio se determina:
NORTE:0.95

SUR:0.93

ESTE:0.91

OESTE:0.76



Se analiz6 el comportamiento actual del flujo vehicular segun los aforos

realizados, obteniendo los siguientes datos:

ACCESO NORTE: Posibles problemas de congestionamiento el dia martes
en el turno tarde, entre las 17:30 y 17:45 horas, debido a un valor mayor del
gl5max (352) frente al Qi VHMD (336).

ACCESO SUR: Posibles problemas de congestionamiento el dia viernes en
el turno tarde, entre las 18:30 y 18:45 horas, debido a un valor mayor del
gl5max (387) frente al Qi VHMD (358).

ACCESO OESTE: Posibles problemas de congestionamiento el dia jueves
en el turno tarde, entre las 17:30 y 17:45 horas, debido a un valor igual del
gl5max (143) frente al Qi VHMD (143).

ACCESO ESTE: Posibles problemas de congestionamiento el dia miércoles
en el turno tarde, entre las 17:45 y 18:00 horas, debido a un valor igual del
gl5max (435) frente al Qi VHMD (435).

Se determiné las velocidades de recorrido y de marcha

Oeste: Vel. de recorrido: 22.25 km/h; Vel. de marcha: 28.33 km/h.
Este: Vel. de recorrido: 26.60 km/h; Vel. de marcha: 39.35 km/h.
Norte: Vel. de recorrido: 21.82 km/h; Vel. de marcha: 29.07 km/h.

Sur: Vel. de recorrido: 20.77 km/h; Vel. de marcha: 30.23 km/h.

Se modelé el transito vehicular por el software Synchro para determinar el
posible escenario de propuesta mas adecuado, y ese escenario fue el nimero
5, referente a una solucién con giros libres a la derecha y semaforizaciéon
inteligente. Utilizando esta propuesta obtenemos una reduccion del 29% en
las demoras en la interseccion, reducimos la longitud de cola este en un 25%

y reducimos en un 14% la relacion Maxima Volumen/Capacidad. Ademas de



obtener una mejora del nivel de servicio significativa por cada acceso, de
Oeste: F, Este: D, Sur: B, Norte: B, logramos mejorara a Oeste: E, Este: C,
Sur: C, Norte: C.



RECOMENDACIONES

Estudiar la zona de la interseccion a detalle, con el fin de ubicar zonas criticas
de conflicto en la ciudad y solicitar apoyo de las entidades municipales para
manejar esa data. Teniendo identificadas las intersecciones mas criticas de
la ciudad se puede ejecutar un proyecto a nivel provincia para la mejora
sostenible de la congestion vehicular para una proyeccion de unos 30 afios.

Se recomienda para estudios posteriores, el realizar los aforos vehiculares
con un periodo superior a las 24 horas o incluso de mas de una semana para
poder tener un panorama mas amplio del comportamiento del trafico en la
confluencia a estudiar. Ya que a mayor tiempo de aforo, mayor fiabilidad del
estudio, el tiempo mayor también permite de verificar distintas situaciones del
trafico atipicas que pueden pasar desapercibidas en un estudio de menor

tiempo.

Es necesario realizar continuamente estudios de trafico en esta zona y en
zonas adyacentes o de confluencias que alimentes a este cruce. Ya que con
cada afo que pasa al parque automotor va en aumento, provocando de esta
manera un aumento en la relacion volumen/capacidad vehicular. Por ello es
menester tener este estudio como base para proyecciones futuras y evitar asi

un nivel bajo de confort para la comuna trujillana en esta zona de estudio.

Debido a la existencia del 72% de vehiculos tipo privado que circulan por esta
confluencia, se recomienda complementar este estudio con el andlisis de
mayor ancho de vias, o en su defecto vias adyacentes a la interseccion, para
modelar el comportamiento del flujo vehicular que transitaria por esas zonas
nuevas y asi plantear a futuro una solucién viable para mejorar los indices de

nivel de servicio en la interseccion.
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ANEXOS:

ANEXO N°1: PLANO DE
UBICACION DE
ESTACIONES DE
AFORO
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ESQUEMA DE LOCALIZACION

ESCAL 1/10000

DEPARTAMENTO
PROVIMNCILA

DISTRITO
SECTOR

INTERSECCION

LA LIBERTAD
: TRUJILLO

: TRUJILLO
: COVICORTI

. AV JESUS DE NAZARETH
" COM AV AMERICA OESTE

PROFESIONAL : RICARDO ANTONIO TALLEDO VALLEJO
LUIS ANGEL HIDALGO VALVERDE

PROYECTO: EVALUACION DE CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO

PLANC

ESTACIONES DE AFORO

ESCALA:

INDICADA,

FECHA:
OCTUBRE-2022

LAMIMNA,

UL




ANEXO N°2: UBICACION
Y LOCALIZACION DE LA
INTERSECCION
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DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD
PROVINCIA S TRUJILLD

DISTRITO S TRUJILLD

SECTOR : COVICORTI
INTERSECCION - AV JESUS DE NAZARETH

" COM AV AMERICA OESTE

iz M‘-%

PROFESIONAL : RICARDD ANTOMNIO TALLEDO VALLEJO
LUIS ANGEL HIDALGO WVALVERDE

s

UBICACI

PROYECTO: EVALUACION DE CAPACIDAD VIAL ¥ NIVEL DE SERVICIO

1z "

NO: . . LAMINA,
UBICACION Y LOCALIZACION

PLA
ESCALA: FECHA: U I

INDICADA OCTUBRE-2022
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ANEXO N°3: PLANO DE
DIAGRAMA DE FASES
N°1
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LEYENDA:
SEMAFOROD
VEHICULAR i

VERDE
SUR-NORTE

VERDE
NORTE-SUR

ROJO
OESTE-ESTE

ROJO
ESTE-OESTE

COLISEO DE GALLO

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TEMAY  FASES ACTUALES DE SEMAFOROS ENLAS
INTERSECCIONES AV, AMERICA OESTE ¥ AV, J MAZARETH

RICARDO TALLEDO VALLEFO il
LULS HIDALGO VALVERDE -

ANTENOR QEREZO = FICIA

BACHILLERES:

NOVIEMEBRE 2022




ANEXO N°: PLANO DE
DIAGRAMA DE FASES
N°2
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LEYENDA:

SEMAFORD
VEHICULAR

ROJO
SUR-NORTE
ROJO JL

NORTE-SUR

VERDE
OESTE-ESTE

VERDE
ESTE-OESTE

COLISEO DE GALLOS

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR OREEGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TRME FASES ACTUALES DE SEMAFOROSEN LAS
INTERSECCIONES AV, AMERICA OESTE ¥ AV, J NATARETH

RICARDO TALLEDO VALLETD
LUTS HIDALGO VALVERDE -

BACHILLERDS:

LINIVERSIOAD FAMVADA
ANTEROR QREREGT ESCALR: TECHA

NOVIEMERE 3022




ANEXO N°5: PLANO DE
UBICACION DE
SEMAFOROS



LEYENDA:
SEMAFORO
VEHICULAR
ESTACION E1 [
ESTACION E2 I
ESTACION E3 Il

ESTACION E4 [

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

FASES ACTUALES DE SEMAFOROS ENLAS
INTERSECCIONES AV, AMERICA OESTE Y AV, J.NAZARETH

RICARDO TALLEDOD VALLETO — -
LIS HIDALGO VALVERDE -

BACHILLERES




ANEXO N°6:
CODIFICACION DE
GIROS EN LA
INTERSECCION



ACCESD BMOVMIEN T COmGo
Direcio 1
Gire & izquisrda E
AT
o Gire & derecha 1)
Gire &n LU 1001}
DCiirecto 2
Bur Giro & wguisrde [
(iro a derecha 902
Gircan U 10 2y
Direclo 3
Giro a izquisrda T
D‘m Giro a derecha EXET
o en U 103
Drecis 4
Girg @ izquisrda ]
Esle
Gire a derecha a4
Gire en U 10 (&)

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOE. ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

THisia.

COMMFICACION DE MOVIMIENTOS EN LAS

NTERSECCIONES AN. AMERICA OESTE ¥ AV. J NAZARETH

BASL RS
RICARDO TALLEDD VA LLERY
LLIES HIDWLGD VALVERDE
ESCALA FECHA

ROVIEMBRE 3022

US-01




