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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal realizar el analisis vial para mejorar el
nivel de servicio en la interseccion de la calle Sacsayhuaman y avenida Villanueva Pinillos,
mediante el software Synchro 8.0 en la ciudad de Jaén. La metodologia de analisis fue
deductiva, finalidad basica, nivel descriptivo y disefio no experimental, el desarrollo de la
investigacion consistio en toma de datos durante tres dias en intervalos de tiempo de 1 hora de
méaxima demanda, mediante videograbacién. Para el célculo y modelado se utiliz6 el software
Synchro 8.0, que usa parametros como flujo vehicular, peatonal, caracteristicas geométricas y
semafdricas para establecer niveles de servicio auxiliandose del manual HCM 2010. Como
resultado se tuvo, la situacion actual de la interseccion presenta demoras de 59.5 segundos,
volumen capacidad 1.23 y nivel de servicio E; ante esto se planted tres alternativas de solucion:
optimizacion semafdrica, propuesta de estacionamientos y restriccion del sentido de flujo en un
acceso. Se concluye que, con las tres alternativas de solucién y aplicando el software, se logra
mejorar el nivel de servicio a C, B y B respectivamente, siendo la solucion dos, la mas éptima

con demoras de 11.5 segundos, volumen capacidad 0.61 y nivel de servicio B.

Palabras clave: Synchro 8.0, flujo vehicular, caracteristicas geométricas, manual HCM 2010 y

nivel de servicio



ABSTRACT

The main objective of this research was to carry out road analysis to improve the level of service
at the intersection of Sacsayhuaman Street and Villanueva Pinillos Avenue, using the Synchro
8.0 software in the city of Jaén. The analysis methodology was deductive, basic purpose,
descriptive level and non-experimental design, the development of the research consisted of
data collection for three days in time intervals of 1 hour of maximum demand, through video
recording. For the calculation and modeling, the Synchro 8.0 software was used, which uses
parameters such as vehicular and pedestrian flow, geometric characteristics and traffic lights to
establish service levels using the HCM 2010 manual. As a result, the current situation of the
intersection presents delays of 59.5 seconds, volume capacity 1.23 and service level E; Given
this, three alternative solutions were proposed: traffic light optimization, parking proposal and
restriction of the direction of flow at an access. It is concluded that, with the three solution
alternatives and applying the software, it is possible to improve the service level to C, B and B
respectively, solution two being the most optimal with delays of 11.5 seconds, volume capacity

0.61 and level of service B.

Keywords: Synchro 8.0, vehicular flow, geometric characteristics, HCM 2010 manual and

service level.



1. INTRODUCCION

1.1.  Problematica

En el ambito internacional, segun la revista Gaceta Técnica (2020), la congestidn
vehicular impacta en la infraestructura viaria de una nacion, siendo una dificultad para la
circulacion de personas, a causa del crecimiento demografico y vehicular, falta de obras viales
como rutas alternas, alumbrado puablico, falta o desactualizacion de sefialética vial de transito y
el inadecuado mantenimiento vial. De acuerdo al informe publicado por INRIX (2022), que
realiza un analisis total dentro de las areas mas congestionadas del planeta, Londres es la ciudad
mas congestionada del mundo donde las personas pasan anualmente 156 horas en atascos
vehiculares; ocasionado pérdidas anuales de 1669 ddlares por conductor. El valor relacionado

a las dificultades de trafico en Londres asciende 7.09 mil millones de ddlares.

En el Perd, de acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo (2021), estima que Lima
ocupa el tercer lugar de mayor congestion tanto peatonal como vehicular, generando costos de
US$ 582 millones, demoras por persona de (36 horas) y conduciendo vehiculos privados (148
horas). En la ciudad de Cajamarca, el flujo vehicular se ha incrementado de una manera
desordenada, generando grandes percances e incomodidad en la circulacién de los vehiculos.
Segun el INEI (2023), juntamente con PROVIAS (2023), indica que el flujo vehicular (2022 —

2023), se incrementd en un 4.5%, siendo el quinto departamento mas poblado del Perd.

La ciudad de Jaén, por su ubicacion estratégica es el area de mayor intercambio
comercial y cultural entre la zona andina y amazdénica, se encuentra en constante crecimiento,
permitiendo fortalecer el area de infraestructura vial, asi como el transporte privado, publico de
personas y mercaderias. De acuerdo al INEI (2018), la poblacién del distrito de Jaén para el
2017 fue 94153 habitantes, creciendo un 2.38 % con respecto al censo del 2007, por tal motivo
las instituciones publicas locales deben de brindar el buen servicio para la correcta circulacién

del transito vehicular. A causa de ello en la interseccion de la calle Sacsayhuaman y avenida



Villanueva Pinillos, se observan desplazamientos de vehiculos pesados y livianos, debido a su
proximidad a terminales terrestres formales e informales que ocupan la via publica, zonas
comerciales como empresas exportadoras, tiendas mayoristas que utilizan la via para carga y
descarga de mercancias, la ubicacion estratégica de la interseccion en la ruta que une el interior
y la salida a la provincia Sanignacina, asimismo la sefialética vial es nula, sumado a esto el
estado del pavimento que se encuentra deteriorado. Otro aspecto es la excesiva velocidad de los
vehiculos automotores al cruzar dicha interseccion, la falta de educacion vial por parte de los
conductores y finalmente la semaforizacion inadecuada que obedecen ciclos semaforicos
iguales, viendo que en la avenida Villanueva Pinillos hay mas demanda vehicular que en la
calle Sacsayhuaman. Por tal efecto genera congestion vehicular y peatonal, produciendo
afectaciones a la salud mental, como sintomas de estrés, depresién y fatiga, hacia el conductor
y peatdn; estas afectaciones aumentan las posibilidades de padecer accidentes automovilisticos.
Por otro lado, el transito lento genera retrasos en los tiempos de viaje, por tanto, incrementa el
consumo de combustible, contaminacion ambiental y acustica, afectando la calidad de vida,
salud y el nivel de servicio que ofrece la interseccion. En consecuencia, se tiene que realizar un
estudio detallado en el area propuesta, para que cumpla las condiciones adecuadas del transito

y asi mejorar la congestion vehicular.

1.2.  Formulacion de problema
¢Cudl serd el andlisis vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccion de la calle
Sacsayhuaman y avenida Villanueva Pinillos, mediante el software Synchro 8.0 en la ciudad de

Jaén - Cajamarca - 2023?

1.3.  Antecedentes de la investigacion
1.3.1. Internacionales
Como expresa Soler et al. (2022), en su articulo titulado “Evaluacion de la incidencia

de los ciclos sobre el nivel de servicio de intersecciones no semaforizadas en la ciudad de



Holguin”, plantea como objetivo evaluar como inciden los ciclos (bicicletas), que equivalen a
0.33 en auto patron, en el desarrollo del transito de las intersecciones de estudio, basadas en el
andlisis de aforos, niveles de servicio y factores de equivalencia. La metodologia que aplica es
mediante un grupo de sistemas rutinarios y estadisticos que facilitan la comprobacion de los
estudios de trénsito, siguiendo procedimientos analiticos del manual HCM. Como conclusion
obtuvo que al no considerar las bicicletas en el estudio de transito es favorable con un nivel de
servicio C; en cambio, al considerarlo su situacion de flujo serd adverso (nivel E), demostrando
una incidencia negativa transporte vial. Finalmente, el aporte hacia nuestra investigacion es
que, la presencia de bicicletas en las calles también genera congestion, por ende, se debe incluir
en el andlisis vehicular.

De acuerdo a Bajafa (2021), el estudio denominado “Disefio de solucion vial para la
congestion vehicular en la interseccion de la AV. Juan Montalvo y via a las Mercedes en el
canton Isidro Ayora”, presenta como objetivo una salida vial, mediante planeamientos globales
para mejorar su congestion vial y sus problemas en dicha interseccion. La metodologia que
aplico fue mediante métodos tradicionales de exploracion utilizando instrumentos manuales de
medicién y observacion, para el analisis de datos aplico el software Synchro realizando un
supuesto modelado de la realidad que se vive en horas de alta demanda vehicular. Concluye
que, aplicando un sistema de cadenas semaforizadas, permite optimizar el congestionamiento
vehicular, mejorando su nivel de serviciabilidad en un 5.4%. El aporte a nuestra investigacion
es que, el software Synchro 8 modela escenarios posibles en su area de estudio y se debe
controlar el transito mediante dispositivos para programar tiempos semaféricos.

Como sefiala Granja y Aguirre (2021), en su tesis denominada “Estudio de trafico para
evaluar y determinar la incidencia en el descongestionamiento en las vias urbanas que
componen la ruta e-35 (Cristobal de Troya-Obispo Jesus Yerovi y Av. Fray Vacas Galindo)

post apertura del nuevo anillo vial de la ciudad de Ibarra”, propone como objetivo evaluar el



comportamiento del transito vehicular para determinar la incidencia en el
descongestionamiento en dichas intersecciones mediante estudios viales. Su metodologia se
basa en estudios de trafico, volumen vehicular de cada interseccion y patrones de flujo en las
diferentes horas pico, utilizando el manual HCM para categorizar los niveles de servicio. Llega
a la conclusion que, la apertura del nuevo anillo vial no contribuye al descongestionamiento,
siendo el factor humano el principal motivo de este, manteniendo sus niveles de servicio entre
Ay C, con movimiento permanente y retrasos notables, siendo tolerante durante el periodo de
transitar. El aporte a nuestra investigacion es, la metodologia aplicada del HCM, para
determinar los niveles de servicio.

Segun Alba y Herndndez (2020), en su articulo de investigacion titulado “Analisis de
sincronizacion de semaforos utilizando el programa Synchro”, plantea como objetivo evaluar
la eficiencia de cadenas semaforicas sincronizadas en intersecciones en la arteria 5ta Avenida
perteneciente a la ciudad Habanera, donde retinen alta demanda de trafico. La metodologia que
aplicé se apoya en mejorar las caracteristicas del transito, demoras en especial, auxiliandose del
software Synchro, que califica y mejora procedimientos adecuados respaldados por la cantidad
vehicular y la forma geométrica actual. Concluye que, mediante la sincronizacion se optimizé
los parametros de transito, mejoro el nivel de servicio que pasa de D y E para B, disminuyen
las demoras, paradas de vehiculos y emisiones contaminantes. El aporte a nuestra investigacion
es, la forma de realizar el disefio de sincronismo semaférico, mediante calculos manuales
obteniendo pardmetros y compararlos con los resultados del software Synchro.

Citado a Barrientos (2019), en su proyecto de tesis titulado “Evaluacion de
intersecciones del Gran Area Metropolitana para comprobar que los modelos de Synchro 8 se
ajusten a la realidad”, propone como objetivo evaluar los resultados obtenidos con el Synchro
son ajustables a la realidad vivida en el area de estudio. La metodologia que aplica es mediante

estudios descriptivos y correlacionales a la gestion vehicular para obtener valor de tasa de flujo,



longitud de cola y tiempos semaféricos contrastando con el manual HCM vy analizando los
valores obtenidos mediante el Synchro. Concluye que los resultados obtenidos con el software
arrojan un nivel de servicio C que se ajustan més a la realidad a comparacion del manual.
Finalmente, el aporte a nuestra investigacion fue, el analisis del procedimiento HCM 2010.
1.3.2. Nacionales

De acuerdo con Hilario y Valdiviezo (2023), en su investigacion denominada “Analisis
y mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de la Avenida Prolongacion Union,
distrito y provincia de Trujillo — La Libertad, 2022”. Plantea como objetivo analizar la
transitabilidad vehicular y peatonal para brindar propuestas de solucién. La metodologia usada
fue mediante el manual HCM, a través de sus indicadores como, condiciones geométricas de la
via, tipos de vehiculos, capacidad, tiempos semaféricos, niveles de servicio y horas pico.
Obtuvo como resultado que, existen demoras en los viajes vehiculares generando congestion
vehicular. Concluye que, los niveles de servicio vehicular de las intersecciones son regular (E
y D), insuficientes para el volumen actual y el nivel de servicio peatonal es de tipo C, regular —
baja. Sugiere como alternativa de solucion redistribucién semaférica y prohibicion del
comercio ambulatorio. Finalmente, el aporte a nuestra investigacién fue, el proceso para

determinar, calcular y procesar el aforo peatonal.

Como menciona Zarzo y Robles (2022), en su proyecto de tesis titulado “Analisis y
redisefio de una interseccion vial de alto transito desde el enfoque de la movilidad sostenible.
Caso: interseccion vial de las avenidas Brasil - San Felipe - Gral. Manuel Vivanco, Lima —
Pertt”, refiere como objetivo mejorar las condiciones de transito vehicular y accesibilidad
peatonal, priorizando la seguridad vial y recuperacion de espacios publicos. La metodologia
aplicada se dividio en 5 etapas, siendo, reconocimiento de la zona de estudio, formulacion de
alcance y objetivos, recoleccion de datos, modelamiento mediante el software PTV Vissim

2022 y finaliza con el planteamiento de mejoras. Concluye que, para mejorar la movilidad se



eliminen los carriles giros exclusivos y plantea un nuevo modelo y disefio creando nuevos
espacios publicos, fases semaféricas y reduccion de radios de giro. El aporte a nuestra

investigacion es, el proceso para calcular las fases y los ciclos semaféricos en el &rea de estudio.

En opinion de Madrid (2022), en su proyecto de tesis titulado “Evaluacion del trafico y
planteamiento de propuestas de solucidén a la interseccion Sanchez Cerro y Chulucanas, Piura”,
sefiala como objetivo brindar propuestas de solucién a la problemaética actual. Utiliza el HCM
como método de estudio, auxiliandose del aplicativo Synchro, que examina diferentes
pardmetros como nivel de servicio, condiciones geomeétricas de la interseccion, obteniendo
como resultado tiempos de demorar excesivas, nivel de servicio deficientes y nivel de capacidad
insuficientes ante la demanda existente. Concluye que, las condiciones geométricas son
deficientes en un acceso, ante esto como alternativa de solucién plantea un nuevo disefio de la
geometria de la interseccion, incluidos nuevas fases semaféricas, mejorando su nivel de servicio
y seguridad vial. Finalmente, el aporte a nuestra investigacion fue, que siguiendo el manual

HCM se logra contribuir a la mejora geometria y por ende su serviciabilidad de la via.

Citado a Marca y Condori (2021), en su proyecto de tesis titulado “Propuesta de
reordenamiento vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccién semaforizada av.
Gustavo Pinto con calle Coronel Mendoza, Tacna 2021, propone como objetivo reestructurar
el sistema viario con la finalidad de optimizar su valor de serviciabilidad en el area de estudio.
Utiliza la metodologia del HCM, donde evalta el comportamiento del flujo vehicular, nivel de
servicio, condiciones geométricas, aforo vehicular y los tipos de vehiculos segln clasificacion
del MTC. Obtuvo como resultado de nivel de servicio general F con niveles de circulacion que
superan el volumen vehicular en la zona de estudio y fases de cambio de luz prolongados.
Concluye que, para optimizar la calidad y capacidad de la via, segun los resultados obtenidos
propone tres alternativas de solucién, primero modificacion de fases semaféricas y omision de

giros, segundo implementar un puente peatonal y por ultimo un paso a desnivel, mejorando su



nivel de servicio de F a C. El aporte a nuestra investigacion fue, el calculo de los pardmetros

del flujo vehicular y flujo de saturacion.

Como sefiala Vertiz y Ramon (2020), en su proyecto titulado “Propuesta de mejora de
niveles de servicio en la interseccién vial entre la carretera Panamericana Sur km 37.5 y el
puente Arica en la ciudad de Lima”, su objetivo fue mejorar su grado de serviciabilidad en la
zona de estudio. Su metodologia aplicada fue realizada en tres fases, estudios de aforos
vehiculares, topografia, caracteristicas geométricas y condiciones del flujo vehicular; modelado
con el Synchro 8.0 apoyado de los parametros del manual HCM y compara resultados del
estudio. Concluye que, el software Synchro es muy favorable e interactivo, en consecuencia,
obtuvo dos propuestas de solucion; cruceros semaféricos e intercambio vial de tipo diamante.

El aporte a nuestra investigacion fue, la medicion y parametros del estudio de tréfico.

1.3.3. Regional

De acuerdo con Cusquisiban (2023), en su proyecto de investigacion titulado “Nivel de
Servicio y Capacidad Vehicular de la Av. Via de Evitamiento Sur, Tramo Comprendido entre
la Av. Atahualpa y la Av. Andrés Zevallos”, su objetivo es delimitar el volumen de vehiculos
en circulacion y el grado de serviciabilidad en el area estudiada. Su metodologia aplicada fue
mediante el manual HCM-2010, determina sus condiciones de geometria y la capacidad
vehicular, en un periodo de 7 dias; con lo obtenido calcula la velocidad de flujo y viajes,
demoras y niveles de servicio. Concluye que, los niveles de servicios en los tramos estudiados
son Fy E; con condiciones de flujo forzado formando colas, la circulacién es extremadamente
inestable produciendo colapsos siendo el mototaxi el vehiculo que mas causa congestién
vehicular con un 37.19 % del total de vehiculos. El aporte a nuestra investigacion fue, el
procedimiento de toma de antecedentes en campo y el procesamiento de cantidades vehiculares

y en area de estudio.



Citado a Huatay y Llanos (2022), en su proyecto de tesis titulado “Nivel de
serviciabilidad de la Av. Hoyos Rubio, comprendida entre las intersecciones del cruce del
aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021, su objetivo
es determinar los niveles de serviciabilidad en dicha interseccion. Utiliza la metodologia del
HCM 2010. Como primera medida realiza el andlisis de flujo vehicular, aforos, clasificacion,
horas pico, velocidad de recorrido en cada tramo, y obtiene el nivel de servicio empleado la
tabla de niveles del HCM. Concluye que, que los niveles de servicio oscilan entre B, Cy D,
siendo las horas de méxima demanda entre 7:45 — 8:45 am, la moto lineal es el vehiculo que
mas genera congestion con un 42.7 % del total. El aporte a nuestra investigacion fue, el
planteamiento de los métodos de estudio y los tipos de disefio de investigacion, que nos sirvié

para adecuar y platear nuestra metodologia.

A juicio de Gamboa y Julcamoro (2021), en su proyecto denominado “Analisis del nivel
de servicio de las intersecciones semaforizadas del Jr. Manuel Seoane, Cajamarca — 20217,
sefiala como objetivo analizar los niveles de serviciabilidad en el area mencionada. Utiliza el
enfoque del HCM 2010 y realiza un modelamiento mediante el software Vissim, analiza aforos,
flujo y clasificacion vehicular, conteo vehicular en intervalos de 15 minutos, caracteristicas
geomeétricas, y ciclos semaféricos. Concluye que, los retrasos en las intersecciones son no
aceptables, presentando un grado F de serviciabilidad, el volumen vehicular rebasa el aforo de
la interseccion, formando colas extremadamente inestables, en forma de cuello de botella. El
aporte a nuestra investigacion fue, para determinar la poblacion, muestra y muestreo de

unidades de analisis.

Segun Araujo (2020), en su proyecto de tesis titulado “Nivel de servicio de la
semaforizacién en las intersecciones de la Av. Atahualpa - Av. San Martin de Porres y Av. Via
de Evitamiento Norte - Av. Angamos en la ciudad de Cajamarca”, su objetivo es calcular el

grado de serviciabilidad en el area descrita. Su metodologia inicia con la recopilacion de datos



en campo de forma manual, registrando los aforos de acuerdo a la categoria vehicular en
intervalos de 15 minutos durante las 6:45 am hasta 7:45 pm, de lunes a domingo por cada
interseccion, utilizando la metodologia del HCM. Concluye las intersecciones tienen un nivel
de servicio F y E. El aporte a nuestra investigacion fue, la definicion de los tipos de seméforos

y sus caracteristicas y el analisis del flujo vehicular, mediante sus incidencias.

Teniendo en cuanta a Goicochea (2019), en su proyecto de investigacion denominada
“Analisis del nivel de servicio y capacidad vehicular en la interseccion semaforizada de la
avenida Via de Evitamiento Norte y el jirdbn Manuel Seoane, aplicando la metodologia del HCM
2010 — Cajamarca”, manifiesta como objetivo determinar el grado de serviciabilidad y volumen
de transito en dicha éarea. Aplica el enfoque HCM, que analiza diferentes parametros como
condiciones geométricas obtenidas mediante levantamiento topografico, aforo vehicular
durante periodos de 15 minutos en horas punta, ciclos semaforicos, grado de serviciabilidad y
volumen de transito. Concluye que, su grado de serviciabilidad estd cerca del limite de su
capacidad siendo E, por otro lado, el vehiculo que mas genera congestién es la mototaxi con
una influencia del 47.63% del total de vehiculos. El aporte a nuestra investigacion, fue mediante

su procedimiento total de su investigacion y aplicacion del HCM.

1.3.4. Local

Como afirma Diaz y Horna (2023), en su proyecto de tesis titulado “Flujo vehicular y
peatonal en la interseccion de las calles Francisco Orellana y Luna Pizarro empleando el
software PTV Vissim en la ciudad de Jaén — Cajamarca — 2022”, propone como objetivo
analizar el intervalo de tiempo de circulacién del trafico para proponer medidas correctivas en
el area estudiada. Utiliza la metodologia de HCM que usa parametros como flujo vehicular y
peatonal y establece niveles de servicio de acuerdo a dichos indicadores, auxilidndose del
simulador PTV Vissim para el modelo de transito, la toma de datos lo realizan durante tres dias

en intervalos de tiempo de 1 hora, mediante videograbacion. Concluye que el nivel de servicio
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es C, con velocidad de 15km/h, tiempo de viaje 61.35 s, siendo valores inadecuados. Por tal
motivo plantea tres soluciones: prohibe el giro suroeste; semaforizacién y sefaléticas
horizontales, mejorando su nivel de servicio a B. El aporte a nuestra investigacion fue, el

proceso de toma de datos, intervalos y periodos de tiempo, para el flujo vehicular.

Como plantea Cordova y Manallay (2020), mediante la investigacion denominada
“Propuesta Arquitectonica de un Estacionamiento Vehicular Subterraneo en la Zona Céntrica
de la Ciudad de Jaén — Cajamarca”, su objetivo es realizar un estacionamiento vehicular
subterraneo en el centro de Jaén como propuesta arquitecténica. La metodologia que aplica es
realizar estudios de oferta, demanda y calculo promedio vehicular; determina etapas de aforo
durante 9 dias en intervalos de tiempo de 2 horas periodos diarios. Concluye, el area de estudio
no cuenta con zonas de parqueo adecuado, generando congestion vehicular, proponiendo como
solucion un parqueo subterraneo. Finalmente, el aporte a nuestra investigacion fue, la toma de

datos del aumento de la cantidad de vehiculos en Jaén desde 1993 a 2019.

De acuerdo con Azabache y Ventura (2019), mediante el proyecto de tesis “Transito en
la interseccion de la av. Pakamuros con Ca. Dos de mayo Yy los Sauces utilizando Synchro 8.0,
su objetivo es proponer medidas correctivas por medio de simulacion vehicular, por ende,
cambiar su grado de serviciabilidad del a&rea mencionada. Su metodologia se basa en el HCM,
apoyado del software Synchro 8.0, analiza los niveles de flujo vehicular y factores asociados
como condiciones geométricas de transito y semaforicas, determinando un nivel de servicio D.
Su conclusion es, el periodo de tiempo de cruce de los vehiculos es superior en el primer dia de
la semana, obteniendo 13 mil carros y un transito de 796 vehiculos en hora punta (12.30 —
13.30), debido a que el porcentaje mayor en la hora pico (tarde) lo ocasionan las motokar
54.08% y vehiculos menores 37.71%. Plantea tres alternativas como solucién: mejorar las fases
semaforicas; eliminar el giro a la izquierda en el acceso norte e implementar buses de transporte

publico, como consecuencia mejora el nivel de servicio de D a B. El aporte a nuestra
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investigacion es, el procesamiento de datos en el software Synchro 8; desde el ingreso de datos,

hasta la obtencion del nivel de servicio.

Segun Leonardo (2017), mediante la tesis titulada “Analisis del nivel de servicio de las
intersecciones semaforizadas de la avenida Villanueva Pinillos y modelado con Synchro 8.0 -
Jaén — 20167, define como objetivo determinar el nivel de servicio en la interseccion. La
metodologia aplicada es descriptiva no experimental, contempla los pardmetros de capacidad y
nivel de servicio evalla el aforo y clasificacion vehicular para determinar las horas punta
mediante el HCM. Concluye que el nivel de servicio del area de estudio es C y B, siendo el
mototaxi el vehiculo que genera méas congestion. Asi mismo el software Synchro es Util para
obtencion de flujos y vistas dinamicas. Finalmente, el aporte a nuestra investigacion fue, el

formato de cuadro resumen para el conteo vehicular, que nos sirvi6 de guia.

Como senala Vasquez (2017), en su proyecto de tesis titulado “Andlisis del nivel de
servicio peatonal en la avenida Pakamuros cuadra 05 con sus intersecciones - Jaén 2016, su
objetivo es estudiar su grado de serviciabilidad de los transeuntes en el area de estudio. Utiliza
la metodologia HCM, realizo aforos peatonales durante una semana en dias de mayor demanda
con intervalos de tiempo de 15 minutos durante periodos diarios. Ademas, toma datos de fases
semaforicas. Concluye que el nivel de servicio en el area de estudio es D, F y E, a falta de
sefializacion vial, caracteristicas geométricas y la falta de infraestructura no abastece a las
intensidades peatonales. Finalmente, los aportes a nuestra investigacion son, los criterios y

determinacion del nivel de servicio peatonal, caracteristicas y clasificacion segun su nivel.

1.4.  Justificacion
El presente proyecto de tesis esta orientado a mejorar el nivel de serviciabilidad que
presenta la interseccion de la calle Sacsayhuaman y avenida Villanueva Pinillos porque

contribuira a los aspectos detallados a continuacidn, asimismo, servird como antecedente para
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la toma de decisiones y futuras investigaciones por las entidades competentes de nuestra ciudad

de Jaén.

1.4.1. Aspecto social

Segun Organizacion de las Naciones Unidas (2019), la contaminacién del aire producto
de dispersion de sustancias toxicas causa 7 millones de decesos anuales en todo el mundo, con
esta investigacion se logra mejorar el nivel de vida y salud de las personas, disminuyendo el
estrés, ansiedad, malhumor, enfermedades respiratorias, ruido y todo aquello que la congestion

vehicular pueda causar en el area de estudio; ademas contribuye a la seguridad vial y peatonal.

1.4.2. Aspecto Economico

Con la optimizacién semaforica se logra mejorar la eficiencia en tiempos de viaje, ya
que el transito lento ocasiona pérdidas de productividad, segun la Asociacion Automotriz del
Peri (2022), los dafio econdmicas ocasionados por el atasco vehicular y consumo de
combustible ascienden doce mil millones anuales. De igual manera genera desgaste de los

vehiculos haciendo que con mas frecuencia se realice reparaciones y cambios de accesorios.

1.4.3. Aspecto Ambiental

Segin la AAP (2022), Pert es el pais de América Latina que mas particulas
contaminantes emite al medio ambiente y ocupa el cuarto lugar en nimero de personas que
padecen enfermedades relacionadas con la contaminacion; producto de los gases contaminantes
gue emiten los motores de combustion. De igual manera la degradacion de los neumaticos y
derrame de aceites, contaminan el suelo y agua. Al realizar esta investigacion se estaria

optimizando los tiempos de viaje y, por ende, reduciendo la operatividad vehicular.
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1.4.4. Aspecto Cultural
Los aspectos técnicos culturales que influye nuestra investigacion son, mejoramiento en
el disefio geométrico, organizacion urbanistica del area de estudio y modernizaciéon de la

sefialética vial, que facilitara la libre circulacion de vehiculos y peatones.

Asimismo, se hard uso del software Synchro para analizar la situacion actual del punto
de interseccion en estudio y asi dar alternativas de solucién que ordene el transito del parque
automotor. Con la cual esta investigacion beneficiaré a los conductores y peatones que transiten

por la interseccion ante mencionada.

1.5. Hipotesis
Con el analisis vial en la interseccion de la calle Sacsayhuaman y avenida Villanueva
Pinillos, mediante el software Synchro 8.0 en la ciudad de Jaén - Cajamarca — 2023, se lograra

mejorar el nivel de servicio a “B”

1.6. Bases tedricas

1.6.1. Andlisis vial
Es el estudio detallado del trénsito, que analiza el movimiento en un area establecida,
considerando los diversos elementos que la componen, con el objetivo de lograr una movilidad

segura y eficiente (EADIC, 2016).

El andlisis vial es un instrumento principal de organizacién y ordenamiento vial, ya que ofrecen
informacidn precisa para dimensionar, evaluar el grado de serviciabilidad y calidad en que se

encuentran las estructuras viales. (Alcantara, 2018, p.4)

Se justifica en el manual del HCM 2010, que provee un grupo racional de procedimientos de
evaluacion de mecanismos de transito, es un instrumento empleado por diferentes membresias,
establecimientos y profesionales, aplicado al sector de transporte (Azabache y Ventura, 2019,

p.17).
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1.6.1.1.Esquema funcional
Este procedimiento proyecta un analisis sustentado en evaluaciones de medidas que generan

los factores del transito, para convertirlos a un solo factor (Azabache y Ventura, 2019, p.17).

Figural

Sistema de analisis de cruces sefializados

» Condiciones
Datos de geométricas,
transito y

semaforicas

entrada

* Demanda: grupos de

At carriles, taja de flujo
JUBE » Oferta: factor de ajuste

y tasa de saturacion

* Capacidad

Capacidad y | - Relacion
relacion V/C volumen/capacidad
Medida de | - Demoras
__> efectividad | ~ uvelesde
servicio

Nota. Adaptado de TBR (2010).

1.6.1.2.Antecedentes de entrada
Estos antecedentes o datos se agrupan en tres categorias, quienes a su vez estan divididos en

parametros como se muestran en la figura N° 2.

- Condiciones geométricas

Son las caracteristicas que definen la geométrica de una interseccion, como la velocidad de
disefio, pendientes, anchos de calzada, distancia minima de visibilidad de pare, peraltes de curva

e islas o isletas (MTC, 2018).



Figura 2

Requisitos de datos de entrada

Categorias de datos

Parametros de entrada

Condiciones geométricas

Tipo de area

Numero de carriles “N”

Ancho de carril “W”(m)

Pendiente “G’(%)

Existencia de carril exclusivo izquierda o de
derecha “Lty Ry~

Existencia de parqueo

Condiciones de trafico

Volumen de demanda por movimiento “V’(veh/h)
Tasa de flujo de saturacién ideal, “S,”
(autos/h/carril)

Factor de hora pico “FPH”

Presencia de vehiculos pesados “Pr” (%)
Volumen peatonal “V,,.4” (p/h)

Numero de paradas de buses en la interseccion
“Ny,” (buses/h)

Actividad de maniobras de parqueo ‘“Nb”

Tipo de llegada

Proporcion de vehiculos que llegan en verde “P”

Condiciones de sefializacion

Longitud de ciclo “C” (seg)

Tiempo de verde efectivo, “G” (seg)
Tiempo de ambar

Tiempo de todo rojo

Periodo de analisis “T” (h)

Nota. Adaptado de (TBR, 2010, p.18-25)

1.6.1.3.Ajustes de demanda

- Grupos de movimientos y carriles tipicos para analisis

15

Este procedimiento en cruces sefializados menciona como grupos de movimiento y grupo de

carril a la descripcion y evaluacion del desempefio de los cruces o intersecciones, siendo su
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principal diferencial uno del otro al momento de la existencia de carriles compartidos,

especificar los datos de entrada y describe los calculos relacionados con la metodologia

respectivamente (HCM, 2010, p.18-33).

Figura 3

Grupos de carriles tipicos para analisis

Number
of Lanes Movements by Lanes Movement Groups (MG) Lane Groups (LG)
1 Left, thru., & right: —<> MG 1: —<> LG 1: —<>
Exclusive left: —/‘ MG 1: —/ LG 1: —-/
2
Thru. & right: ﬁ: MG 2: T: LG 2: ﬁ:
Left & thru.: _Z. f' LG 1: —Z»
2 MG 1: ﬁ:
Thru. & right: _T: LG 2: ﬁ:
Exclusive left: A MG 1: —"//' LG 1: _//'
Exclusive left: __.,-/
3 Through: — -_— LG 2: S
Through: —_— MG 2: ﬁ’l
Thru. & right: ﬁ LG 3: ﬁ:

Nota. Datos tomados de (HCM, 2010, p.18-34)

- Tasa de flujo ajustado

De acuerdo a Rondofio (2018), menciona que “es determinado por la relacion del volumen

horario de méxima demanda y el factor de hora pico” (p.31).

Factor de Hora Pico es un parametro que ayuda a medir el volumen de trafico vehicular en una

interseccion. Se representa mediante la expresion N° (2).



Donde:
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L __VHMD "

b= R

onp - VHMD ,
= i @

V, = Tasa de flujo durante 15 minutos pico (veh/h)

Max(V;5) = Méaxima tasa de flujo en periodos de 15 minutos (veh/h)
VHMD = \olumen horario de maxima demanda (veh/h)

FHP = Factor de hora pico

fuy = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados

1.6.1.4.Ajustes de la oferta

- Tasa de flujo de saturacion

S = So * N(fy,) (Fiav) (fz) (£5) (Fon) (F2) () (Fr) (Frr) (Frp) (fRpb) -ov o - 3)

Donde:

S = Tasa de flujo de saturacién ajustada (vehiculos/hora verde)

So = Tasa de flujo de saturacion basica (autos/hora verde/carril)

N = Numero de carriles del grupo de carriles

f,, = Factor de ajuste por ancho de carril

fyv = Factor de ajuste por vehiculos pesados

fe = Factor de ajuste por pendiente del acceso

f, = Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

fop, = Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el area de la
interseccion

f, = Factor de ajuste por tipo de area

fLy = Factor de ajuste por utilizacion de carriles
fut = Factor de ajuste por vueltas a la izquierda
frr = Factor de ajuste por vueltas a la derecha

fi.pp = Factor de ajuste por giro a la izquierda de peatonesy ciclistas

frpp = Factor de ajuste por giro a la derecha de peatonesy ciclistas
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En las siguientes subpartes se describe los factores de ajuste de la lista anterior.
- Tasa de flujo de saturacion basica (Sq)

Segun el HCM (2010), para poblaciones de una ciudad cuyo numero de habitantes sea menor a

250000 la tasa de flujo de saturacion basica serad de 1750, si sobrepasa sera de 1900.

Figura 4

Valores de tasa de saturacion basica

HCM
Desarrollado en USA
Autores Trasportation Research Board
Afio 2000 2010 2010
<250,000 Hab >250,000 Hab
So 1900 1750 1900

Nota. Adatado de (HCM, 2010, p.18-76)
- Factor de ajuste por ancho de carril (fy)

De acuerdo al HCM (2010), este factor tiene en cuenta los efectos que pueden causar los carriles
angostos en el flujo de saturacion, produciendo una tasa elevada si esta es su caracteristica. En

la siguiente imagen se detalla los factores de ajuste segun el ancho promedio de carriles

Figura 5

Factor de ajuste por ancho de carril

Ancho promedio de carriles (m) Factor de ajuste (f,,)
<3.048 0.96
>3.048 — 3.93 1.00
> 3.93 1.04

Nota. Tomado de (HCM, 2010, p.18-36)

- Factor de ajuste por pendiente del acceso (fg)
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Este factor influye en el impacto que puede generar la pendiente de aproximacion durante el
rendimiento de los vehiculos al ingresar a la interseccién. Una pendiente ascendente tiene un
valor positivo y una pendiente descendente tiene un valor negativo, estas varian desde -6% -

10%. (HCM, 2010, p.18-26).

%G
=1—"— 4
fg 500 (4)

Donde:

%G = Pendiente de aproximacion para el grupo de movimiento

- Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles (f})

Segun HCM (2010), este factor toma en consideracion los roces que se generan entre un carril
de estacionamiento y el flujo de un grupo de carriles contiguos. Unicamente el factor sera de

valor 1.00, si no hay estacionamientos, de haber se calcula con la siguiente ecuacion:

18N,,

N-01-
f, = 1v 3600 > 5. ..... (5)

Donde:

N,, = Numero de maniobras de estacionamiento adyacentes al
grupo de carriles (maniobras/h)

N = Numero de carriles en el grupo de carriles

- Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el area de la interseccion

(fob)

Este factor se fija en el impacto que generan los autobuses al momento de carga y descarga de
pasajeros en una longitud de parada de 76 metros antes y después de una interseccion (HCM,

2010, p.18-37). Con la siguiente ecuacion se calculan los valores de este factor:
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fop == 20% 2 0.050........(6)

Donde:

Np, = Numero de paradas de autobuses en el acceso

N = Numero de carriles en el grupo de carriles

- Factor de ajuste por tipo de &rea (f,)

Tomado de Madrid (2022), “este factor hace referencia al tipo de area donde se ubica la

interseccion” (p.30).

f2 = 0.90 (Zonas comerciales CBD)
f. = 1.00 (Otras zonas)

- Factor de ajuste por utilizacién de carriles (f.y)

Este factor se usa para evaluar la tasa de flujo de saturacion de un grupo de carriles, si estos

presentan un carril compartido o exclusivo el factor tendra un valor de 1.0 (Madrid,2022, p.30)
- Factor de ajuste por vueltas a la derecha (frt)

Este factor esta dirigido fundamentalmente mostrar el impacto de la geometria de la trayectoria
de giro a la derecha sobre el flujo de saturacién (Madrid, 2022, p.30). Se determina con la

expresion siguiente.

1
= 7
fir = v (7)
Donde:
Er = Ndmero equivalente de vehiculos que giran a la derecha en modo
protegido

En la figura 6, muestra los valores del fgt para dos tipos de carril segin el HCM 2010.
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Figura 6

Factor de ajuste por vueltas a la derecha

Tipo de carril frr
Un carril exclusivo o compartido 0.85
Dos 0 mas carriles exclusivos o compartidos 0.75

Nota. Adaptado de (HCM, 2010, p.18-38)
- Factor de ajuste por vueltas a la izquierda (fi1)

Este factor esta dirigido fundamentalmente mostrar el impacto de la geometria de la trayectoria
de giro a la derecha sobre el flujo de saturacién (Madrid, 2022, p.30). Se determina con la

expresion siguiente.

Donde:

E; = Numero equivalente de vehiculos que giran a la izquierda en modo
protegido

Para determinar este factor “f;t”, el HCM 2010 presenta cuatro casos segun tipos de carril,

detallados en la figura 7 y 8.

Figura 7

Factor de ajuste por vuelta a la izquierda sin oposicion

E;

Tipo de carril equivalentes fir
Caso 1: Giros a la izquierda con fase protegida o sin oposicion
Un carril exclusivo o compartido 1.05 0.95
Dos 0 mas carriles exclusivos o compartidos 1.09 0.92
Caso 2: Carriles de un solo sentido o intersecciones en T
Un carril exclusivo o compartido 1.18 0.85
Dos 0 mas carriles exclusivos o compartidos 1.33 0.75

Nota. Adaptado de (HCM, 2010, p.18-38)
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Figura 8

Factor de ajuste por vuelta a la izquierda con oposicion

Caso 3: Giros a la izquierda con carril compartido y presencia de flujo opuesto
Flujo

200 400 600 800 1000 1200
opuesto
E; 14 1.7 2.1 2.5 3.1 3.7 4.5
Caso 4: Giros a la izquierda con carril exclusivo y presencia de flujo opuesto
Flujo 200 400 600 800 1000 1200
opuesto
E; 1.3 1.6 1.9 2.3 2.8 3.3 4

Nota. El caso 3 y 4, utiliza el flujo opuesto que generan bloqueo entre si, interpolar si es

necesario. Adaptado de (HCM, 2010, p.18-38)

- Factor de ajuste por giro a la izquierda (fypp) y derecha (frp) de peatones y

ciclistas.

Este factor toma como referencia la zona de la interseccion donde los usuarios (peatones,
conductores y ciclistas) disputan el espacio al instante de girar, por tal motivo reducen el flujo
de saturacion de los vehiculos que circulan (HCM, 2010, p.31-43). En la figura N° 9, se detalla

las expresiones a utilizarse en este factor.



Figura 9

Expresiones para ajustes de peatones y ciclistas

e) Ocupacion de la zona
relevante de conflicto

Nombre Ecuacion Descripcion
Vpeag = Flujo de peatones durante el tiempo de servicio (p/h)
a) Flujo de peatones durante c Vyea = Flujo de peatones en el cruce en ambos sentidos (p/h)
- Viedg = Viea * | — ) < 5000 9 P
el servicio pedg = Tped T\g,) T T ¢ = Ciclos (s)
gp = Tiempo de servicio de peatones
v,
— _pedg i <
b) Ocupaci6n peatonal 0CCpeq 2000 " (10) Flyjo peatonal < 1000 p/h ~ -
. 0CCpeqg = Ocupacion de peatones
promedio = Vpeag 0.90 11 Flujo peatonal > 1000 p/h
0CCpeag = 04+ 7005 < 0.90 . (11
Vpicg = Flujo de ciclistas durante la fase verde (bicicletas/h)
c) Flujo de bicicletas v v <c> < 1900 12) Vpic = Flujo de ciclistas (bicicletas/h)
. = Lkl — )1 < 1900 L L H
durante el verde bicg = "bic "\ g ) = ¢ = Ciclos (s)
g = Tiempo efectivo de verde (s)
d) Ocupacion de bicicletas Vi 0CCpicg = Ocupacion de bicicletas
: OCChicg = 0.4+ —258 (13) gy ici
promedio bicg = ¥* T o700 T Vpicg = Flujo de bicicletas en verde
0cc, = Jica 0CCpeag - e o (14) Conflicto de vehiculos y peatones

occ, = (‘91’7"’"’ * occpedg) + 0CChicg — (‘g"g"d

% 0CCpoaq* occbicg>

0CC, = Ocupacion de lazona relevante
Conflicto de vehiculo con en conflicto

peatones y bicicletas

Sera:

f)Tiempo desocupado de la Appr =1=0CC, ......... (16) NUmero de carriles receptores es igual al nimero de carriles de giro

zona en conflicto Appr =1 =0.60CC, ....... ... (17) NUmero de carriles receptores excede al nimero de carrilesde giro
Factor de ajuste del flujo

9 j j Apor = fpp = fupp - v (18)

23
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1.6.1.5.Capacidad y relacion

- Capacidad

La capacidad en cruces con existencia de semaforo se sustenta en la concepcién del flujo de

saturacion y tasa de flujo de saturacion (Azabache y Ventura, 2019, p.25).

Donde:

¢ = Q = Capacidad del grupo de carriles (veh/h).

N = Numero de carriles.

s = Tasa de flujo de saturacién ajustada para el grupo de carriles (veh/h).
g = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles ().

C = Longitud del ciclo del semaforo (5).

% = Proporcion de verde efectivo para el grupo de carriles.

- Relacion volumen/capacidad (v/c)

Se define como la relacién entre el volumen del grupo de carriles y su capacidad para un grupo

de carriles (HCM, 2010, p. 18-41)

Donde:

X = Relacién vic o grado de saturacion para el grupo de carriles.
v = q = Volumen del grupo de carriles (veh/h).

¢ = Capacidad del grupo de carriles.

- Grupos de carriles criticos y grado de saturacion critico
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Son los grupos que se caracterizan por tener una relacién de flujo v/c superior, estas se utilizan
para evaluar la geometria y duracion del ciclo en una interseccién, obteniendo como resultado

en esta, el grado de saturacion critico (Rondofio, 2018, p.38).

c i=0
XC=<C - ) ) A (21)

=

i=0

TPC=Z(A+TR)l- ......... (22)
i=1
q;

Y, =—....... 23

N (23)

Donde:

X, = Relacion v/c de la interseccion critica.

C = Longitud del ciclo ().

Tpc = Tiempo perdido en el ciclo (s).

Y; = Razon de flujo critico por fase.

A = Tiempo de ambar por fase (s).

TR = Tiempo de todo rojo por fase (s).

q; = Demanda ajustada por fase (ADE/h).

Ng; = Flujo de saturacion ajustado por fase (ADE/h)

1.6.1.6.Medidas de efectividad

- Demoras

Las demoras o también denominados retrasos, son aquellos que representan a los retrasos de
control promedio en un lapso de tiempo de analisis a todos los vehiculos que llegan (HCM,

2010, p. 18-46). Se resuelve con la ecuacion:
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Donde:

d = Demora de control.
d, = Demora uniforme (s/veh).
d, = Demora incremental (s/veh).

ds; = Demora inicial en la cola (s/veh).
- Demora uniforme

Este tipo de demora se produce cuando el flujo o volumen vehicular “q” es menor que la
capacidad “Q”, considerando que estas son constantes en el transcurso de un ciclo, ademas no

existe cola al inicio del rojo (Fernandez y Dextre, 2011, p. 120).

d, = 0.5(1—9/c) (25)
1_1_[min(1,X) ] .........
C

Donde:

g = Tiempo de verde efectivo del grupo (s).
C = Longitud del ciclo éptimo (s).

X = Relacién vic o grado de saturacion para el grupo de carriles.

- Demora incremental

También denominadas demoras excedentes o demoras por resultados aleatorios y de

sobresaturacion del flujo en el ciclo (Fernandez y Dextre, 2011, p. 121).

d, =225|(X,—1) +\/(XA— 12+ 16QXA ......... (26)

Donde:



27

X, = Grado de saturacion promedio de todos los grupos de
acceso (Maximo 1).

Q = Capacidad del grupo de carriles (veh/h).
- Demora inicial en la cola

Es un tipo de demora incremental, solo existira si durante un solo ciclo los vehiculos no

terminan en pasar, formando una cola residual, originado por sobresaturacion (HCM, 2010, p.

18-54).
SiN;=0 > dy =0........ (27)
. N;

Siqg>0Q - d; =3600 <5) ......... (28)
Sig<Q - d 3600(N") ( AN ) (29)
l g = il Bl Bl TP

1 3 Q) \Q—q
Donde:

N; = Cola inicial del grupo.
Q = Capacidad del grupo.

q; = Demanda ajustada del grupo.
- Niveles de servicio

Como menciona Aiello (2017), “Indicador cualitativo que caracteriza el estado de
funcionamiento de los periodos de tiempo de movilidad vehicular. Las caracteristicas son
mediante los siguientes componentes duracion y velocidad de viaje, facilidad de conduccion,

confort y seguridad vial” (p.12). Se justifica solamente en la demora de control.
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Figura 10

Niveles de servicio

Nivel de Caracteristicas del nivel Demoras
servicio (seg/veh)
A Progresién favorable, la mayoria de vehiculos llegan durante la <10

indicacion verde y circulan por el cruce sin detenerse. -
La relacién v/c es baja v la progresion es muy favorable o la
B duracién del ciclo es corta. Se detienen mas vehiculos que el | =10-20

nivel A

La duracién del ciclo es moderada, une o mas vehiculos en cola
no pueden salir debido a una capacidad msuficiente durante el
C ciclo individual. El nimero de vehiculos que se detienen es |  =20-35
importante, aungque muchos vehiculos todavia pasan por el
cruce sin detenerse

La relacién vic es alta v la progresion es ineficaz o la duracién
D del ciclo es larga. Muchos vehiculos se detienen v se notan | =35-55
fallas en los ciclos individuales.

La relacion ve es alta, la progresion es desfavorable y la

E duracion del ciclo es larga Los fallos de ciclos individuales son | =55-80
frecuentes.
La relacién v/c es muy alta, la progresion es muy pobre v la

F duracion del ciclo es larga. La mavoria de los ciclos no logran =80

borrar la cola.

Nota. La expresion v/c, hace referencia a la relacion volumen capacidad. Adaptado de Highway

Capacity Manual (HCM, 2010, p. 18-6)

1.6.2. Teoria de flujo de trafico
Es un instrumento que fomenta la comprensién de las caracteristicas y comportamiento del

transito (Fernandez y Dextre, 2011, p.20).

1.6.2.1.Tipos de flujo de trafico

Segln Azabache y Ventura (2019), existen dos tipos de flujo:

- Flujo no interrumpido

Solo esta influenciado por acciones de vehiculos entre si y vehiculos con la via. Como es el

caso de flujo no interrumpido, la circulacion de un vehiculo en una autopista.

- Flujo interrumpido
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Esté influenciado por un agente externo, tal como un seméforo, este elemento es determinante
en el flujo de trafico, cumple un rol secundario en la interaccion de los vehiculos entre si 'y la

via.

1.6.2.2.Variables de flujo de tréafico
Cusquisiban (2023), “Estas variables proporcionan un conocimiento fundamental, pues
demuestran la condicion y el nivel de servicio que perciben los transelntes y conductores de un

sistema vial” (p.22). Se detallan a continuacion.

- Flujo (q)

Conocido igualmente como volumen. Es el nimero de vehiculos (n), que transitan pon un punto

en el transcurso de un periodo de tiempo (T) (Fernandez y Dextre, 2011, p.21).
Segln Leonardo (2017), afirmd lo siguiente:

El volumen de trafico es la cantidad general de carros que circulan en un area
determinada de una calle, en un periodo de tiempo, este se manifiesta en ciclos al afio,

diarios, horarios, o fraccion de hora. (p.26).

n
G = (30)

Donde:

n = NUmero de vehiculos que transitan.
T = Tiempo (S).
q = Flujo (veh/h).

- Velocidad (v)

Es el espacio recorrido por un vehiculo en la unidad de tiempo. Para determinar el estado de

congestion es importante calcular la velocidad que circulan los vehiculos, siendo esta una
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velocidad prudente, que deberia cruzar la calle, llamada velocidad media. A continuacion, se

menciona los dos tipos de velocidad media (Rondofio, 2019, p.18).
Velocidad media temporal

Como menciona Fernandez y Dextre (2011), “es la media aritmética de las velocidades

instantaneas que pasan por un punto de la via durante un intervalo de tiempo (p.21).

Donde:

n = Numero de vehiculos.

V; = \elocidad del vehiculo en el iésimo (m/s)
Velocidad media espacial
Rondono (2019), “es el promedio armonico de las velocidades vehiculares que pasan por un
punto de la via durante un intervalo de tiempo (p.19)”.

L nL

V, = S D e
¢ Xk t/n Xt

Donde:

V, = \elocidad media espacial (kmvh).
L = Longitud de tramo de la via (km).
t; = El tiempo del recorrido del i-ésimo (s).

n = Numero de vehiculos.

Densidad (k)

Rondono (2019), “conocida igualmente como concentracion, es la cantidad de vehiculos (N),

en un tramo de via, de longitud (d)” (p.19).
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Donde:

n = NUmero de vehiculos.

d = Longitud del tramo de la via.

1.6.3. Seméaforo

Instrumento de sefializacion que ajusta el trafico en vias mediante iluminacion, verde
circulacion, amarillo prevencion y rojo pare, siendo accionadas por un médulo de mando, tiene
como propasito permitir la circulacion por turnos del transito que pasa, de tal manera que resulte

seguro y ordenado el area de circulacion (Cal y Mayor y Cérdenas, 2018).

1.6.3.1.Tipos de semaforos
Teniendo en cuanta al MTC (2016), clasifica en tres tipos, segun su forma de funcionamiento

y control. En la siguiente figura se detalla:



Figura 11

Clasificacion de semaforos

Clasificacion

Tipos

Definicidn

\ehiculares

Fijos o pre sincronizados

Son aqguellos que cuentan con una
programacion de intervalos vy
secuencia de fases preestablecidos no
accionados por el transito vehicular. El
programa que rige sus caracteristicas
de operacion tales como duracién del
ciclo, desfase, y otros, pueden ser
modificados

Sincronizados por el transito

Son aquellos cuyo funcionamiento es
sincronizado en todos los accesos a
una interseccion, en funcién a Ilas
demandas del flujo wvehicular vy
disponen de medios (detectores de
vehiculos y/o peatones) para ser
accionados por éste.

Adaptados al transito

Llamados también inteligentes, son
aquellos cuyo funcionamiento es
ajustado continua y automaticamente
en todos los accesos a una
interseccion, de acuerdo a la
informacién sobre el flujo wvehicular
que colectan los detectores de trafico y
envian la informacién sobre la
secuencia de fases, intervalos de fases,
ciclos y/o desfases, a una Estacién
Central o Control Maestro.

Peatonales

Tienen por finalidad controlar los
pasos peatonales, de tal forma que el
peaton tenga tiempo suficiente para
pasar una via a través de un cruce
peatonal.

Especiales

De Destellos o intermitentes

Para regular el uso de carriles

Para paso de vehiculos de emergencia

Para indicar aproximacién de trenes

Para regular el uso de carriles de peaje

Su instalacion tiene por finalidad
normar y controlar las situaciones
singulares 0  especiales  antes
mencionadas.

Nota. Adaptado del (MTC, 2016, p. 521-526)
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1.6.3.2.Términos basicos
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Para un mayor entendimiento durante el analisis semafdrico, se detalla a continuacién términos

y pardmetros que seran utilizados durante el desarrollo de esta investigacion.

Figura 12

Términos béasicos

Términos

. Definicion
Basicos
Indicacion de Es el encendido de una de las luces del semaforo o una combinacion
sefial de varias luces al mismo tiempo.
Ciclo o longitud | Tiempo necesario para que el disco indicador del semaforo efectie
de ciclo una revolucion completa.
Movimiento Maniobra o conjuptcr de mamiobras de un mismo acceso que tienen el
- derecho de paso simultineamente v forman una misma fila.
Intervalo Cualquiera dﬂ l_as d!irersas divisiones del ciclo, durante la cual no
cambian las indicaciones de sefial del semaforo.
Parte del ciclo asignada a cualquier combinacion de uno o mas
Fase movimientos que reciben simultineamente el derecho de paso,

durante uno o mas intervalos..

Secuencia de
fazes

Orden predeterminado en que ocurren las fases del ciclo

Porcentaje de la longitud del ciclo asignado a cada una de las diversas

Reparto fases
Intervalo verde ijﬂEtTa;:alo de derecho de paso durante el cual la indicacion de sefial es
) Tiempo de exposicion de la indicacion amarnilla del semaforo que
Intervalo de ) ) . -
- sigue al intervalo verde. Es un aviso de precaucidn para pasar de una
cambio S
fase a la sigente.
Iﬂter';:_alﬂ de Tiempo de exposicion de una indicacién roja para todo el transito que
despeje o todo laj S
rojo 5e prepara entrar a la interseccion.
Tntervalo de Intervalo de cambio amanllo o que puede incluir un intervalo
- adicional de despeje todo rojo. También se conoce como entreverds
cambio de fase . :
o intermedio.
Nota. Adaptado de (Cal y Mayor y Cardenas, 2018, p. 507-508).

1.6.3.3.Tiempos semafdricos

Cal y Mayor y Cérdenas (2018), “en cada fase la duracion de los tiempos semaforicos esta en

relacion directa con los volumenes vehiculares. Es decir, el volumen vehicular influencia
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directamente en la duracién de las fases y ciclos” (p. 509). En la siguiente figura se detalla un

ejemplo.

Figura 13

Fases y diagrama - interseccion semaférica

Calle "B
I
Frs
MOVIMIENTOS - Avenida "A"
“W‘
Fase "A" Fase "B
J l J |
g
~ \\\
- - AN k-
,’, ,-'"-—- "‘-—___\ h [,
e Va . — .
"I AY Jp——
Y I
\ |
[ ‘
Longitud del ciclo
_ Verde Amarillp Rojo
(G) {-ﬁ}| (R)
Entreverde
() ] DIAGRAMA
[ Todo Rojo (TR) DE
R G A FASES
Lj Duracian de la -
Fase "B"

Nota. La figura 12, describe una interseccién de 4 accesos manipulada por un semaforo de dos

fases. Tomado de (Cal y Mayor y Cérdenas, 2018, p. 509).

En los siguientes parrafos se expone de forma global los componentes que sirven para realizar

los calculos de tiempos del seméaforo y su distribucidn en las diversas fases.
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- Intervalo de cambio de fase

Cal y Mayor y Cardenas (2018), “tiene como finalidad primordial advertir a los usuarios del

cambio de su derecho al paso por la interseccion” (p. 510). Se determina mediante la siguiente

expresion:
Intervalo de cambio de fase = Amarillo + Todo rojo
v w+W+1L
y=arty=(e+2) + (LY
Donde:
y = Intervalo de cambio de fase, amarillo mas todo rojo (s)
t = Tiempo de percepcion — reaccion del conductor (usualmente 1.00 s)
v = \elocidad de aproximacién de los vehiculos (nvs)
a = Tasa de desaceleracion (valor usual 3.05m/s?)
w = Ancho del cruce peatonal (m)
W= Ancho de la interseccién a cruzar (m)
L = Longitud del vehiculo (valor tipico 6.10 m)
Figura 14

Intervalo de cambio de fase

Aparece Despeje
el amarillo J total

—
O~ =

!
[
Distancia recorrida [ w w L
I

en el intervalo amarillo I

Nota. Tomado de (Cal y Mayor y Céardenas, 2018, p. 510).
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- Longitud de ciclo

1.5L +5
0= o (35)
1- 21=1YL
qd ADE
Vp= =5 (36)

Donde:

C, = Tiempo Optimo de ciclo ()
L = Tiempo total perdido por ciclo (s)

Y; = Maximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo de saturacion
para el acceso o movimiento o carril critico de la fase i (tasa de ocupacion)

@ = Numero de fases
qape = Flujos directos equivalentes por movimiento o carril o acceso

S = Flujo de saturacién por grupo de carriles o carril o acceso
- Vehiculos equivalentes

Por la circulacion de vehiculos pesados y maniobras de giro que realizan, es necesario tener en
cuenta los efectos que ocasionan, por tal motivo se incluye un factor de equivalencia (Cal y

Mayor y Cardenas, 2018, p. 512). Se determina de la siguiente forma:

. 100
HV 7100 + Pr(E; — 1) + Pr(Eg— 1)

Donde:

Fyy = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados

P, = Porcentaje de camiones Yy autobuses en el flujo de trafico
PR = Porcentaje de vehiculos recreativos en el flujo de trafico
E, = Factor de automoviles equivalentes a un camion.

E, = Factor de automdviles equivalentes a un vehiculo recreativo.

Para determinar los E; y Ey se utiliza:
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Figura 15

Factor de ajuste por vehiculos pesados

Vehicle Level Rolling Mountainous
Trucks and buses, £ 1.5 2.5 4.5
RVs, & 1.2 2.0 4.0

Nota. Tomado de (HCM, 2010, p.11-15)
- Flujo de saturacion y tiempo perdido

Es la mayor cantidad o tasa de vehiculos que circulan en una via, se origina al momento que

una fila se mantiene hasta el fin del periodo verde (Cal y Mayor y Cérdenas, 2018, p. 514).

Por otro lado, el tiempo perdido, es el resultado de todos los tiempos perdidos en la fase

(amarillo y tofo rojo), se determina con la siguiente expresion:
L= Z(Ai + TR oo (38)

Donde:

L = Tiempo total perdido por ciclo
A; = Tiempo perdido por la fase amarillo

TR; = Tiempo perdido por la fase todo rojo

- Tiempo verde efectivo

P
gT=C—L=C—z(Ai+TRl-) ......... (39)
i=1

Donde:

gr = Tiempo verde efectivo total por ciclos para todos los accesos

C = Longitud actual del ciclo (redondeo de C, a los 5 segundos mas proximos)
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- Asignacion de tiempo verde por cada fase

Y, Y,

== = e (g7) e 40
- Tiempo de luz roja por fase
R=C—A4;—Tg—Vj oo (41)

1.6.4. Interseccion
Una interseccion es parte de la estructura de una carretera en la cual cruzan 2 a mas vias entre

si, permitiendo el intercambio de rutas (AASHTO, 2001).

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), clasifica en:

a) Anivel

Es la forma de delineamiento geométrico a una misma altura, posibilitando el cruce de 2 0 mas

caminos, compartiendo la zona de calzada.

b) A desnivel

Es la forma de delineamiento geométrico a diferente altura, posibilitando el cruce de 2 0 mas
caminos, siendo su objetivo permitir los cambios de carril de una via a otra, minimizando los

puntos de conflicto.

1.6.5. Equivalencia vehicular
Se utiliza la unidad (UCP), que es la unidad equivalente a los automoviles, se usa para lograr

una medida patrén llamada factor de equivalencia vehicular (Silvestre y Valverde, 2019).
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Figura 16

Unidad de Equivalencias vehiculares (UCP)

Composicion vehicular  Factor

Mototaxis 0.33
Moto Lineal 0.25
Autos 1.00
Camionetas 1.00
Camiones 250
Minivan 1.00
Omnibus 3.00
Trailer 3.00

Maquina Pesada 2.50

Nota. Tomado de (Azabache y Ventura, 2019).

1.6.6. Synchro 8.0
Segun el portal Signal Coordination Technologies (SCT), ElI Synchro es un software
para el modelado, disefio, control, optimizacion de tiempos semaféricos y simulacion del tréfico

en las vias urbanas.

Cal y Mayor y Cardenas (2018), menciona que en la actualidad es un software de
analisis, evaluacion y optimizacién mas usado por organismos e instituciones y es utilizado en

redes viales, ya que ofrece muchas ventajas como:

- Optimizacion de longitud de ciclos y distribucion de tiempos.

- Mejor planificacion de tiempos Optimos, a comparacion de otros softwares.

- Mejor interaccion y manipulacion durante la redaccion de datos.

- Cuenta con una amplia variedad de parametros, modelado, simulacién, diagramas,

gréficos que son de facil interpretacion durante el analisis.
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- Es utilizado incluso en 300 intersecciones, maniobrando libremente, estas pueden o no
estar influenciadas por semaforos; las redes de calles e intersecciones son féciles de

construir ya que ofrece una interaccion entre planos o imagenes satelitales.

El Synchro opera mediante el Highway Capacity Manual [HCM] (2010), hacia
intersecciones con o sin semaforizacion y rotondas. Asimismo, este programa facilita al usuario
ponderar fases especificas, ofreciendo asi a los individuos mas configuraciones al desarrollar

proyectos de sincronizacion de sefiales (Cal y Mayor y Cardenas, 2018, p. 486)

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Realizar el analisis vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccion de la calle
Sacsayhuamén y avenida Villanueva Pinillos, mediante el software Synchro 8.0 en la ciudad de

Jaén - Cajamarca - 2023.

1.7.2. Obijetivos Especificos

Determinar las condiciones geométricas de la interseccion en estudio.

- ldentificar las caracteristicas del transito vehicular, peatonal y calcular su nivel de
servicio en la interseccion

- Examinar caracteristicas semaféricas en la zona de estudio.

- Generar una propuesta de solucién a la interseccién, para mejorar su nivel de

servicio.
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1. MATERIAL Y METODOS
2.1.  Ubicacién del Proyecto
Este proyecto de investigacion se realiz6 en el departamento de Cajamarca, provincia de Jaén,
distrito de Jaén, teniendo como coordenadas UTM: Norte: 9369765.194; Este:742815.632

Altitud: 759.00 m.s.n.m.

Figura 17

Ubicacion geografica

000 4

‘ 9 500 000
|
i

2 750

: i
{

i{ ECUADOR/ .

W
-

|
|
. ,
BRASI i ﬁ/ /

“ ﬁ/T
wioRe 05 0os
9 250~000 N 9 250 000
cus CELENDIN
o
SAN MIGUEL
~ ' <~
o = SAN PARLO
% jo)
. & CAJAMARCA
& bl SAN MARCOS
s CONTUMAZA
oy man
@ UBICACION NACIONAL S CAJABAMBA
Escala: 1/12'500,000 e S
IS)
3 S
3 3 3 CHIlE S LA LIBERTAD

B i [
CHIRINDS
TABACONAS

SANTA ROSA J

COLASAY
k CHOROS
BIO CASAOVA
. PUCARA
PIMPINGC
3 HSALLAYU ANTA BRZ  sago Tou CUJ\L%
Ei SAN_JUAN DR\ %R%N

Nota. La figura muestra la ubicacion geografica del proyecto.

000 00




42

Figura 18
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Nota. La figura muestra la interseccion en estud



Figura 19

Imagen satelital del area en estudio

Nota. Tomado de Google Earth (2024)

2.2.  Poblacién, Muestra y muestreo

2.2.1. Poblacion

Las intersecciones semaforizadas en la ciudad de Jaén.

2.2.2. Muestra

La interseccion de la calle Sacsayhuaman y avenida Villanueva Pinillos.
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2.2.3. Tipo de Muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistico ya que el andlisis de la investigacion se realizé

por Observacion directa y juicio u opinion propia.

2.2.4. Variables de estudio
2.2.4.1. Variable Independiente

- Interseccion.

2.2.4.2. Variable Dependiente

- Nivel de servicio.

2.2.4.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
NUmero de carriles
Condiciones Ancho de calzada

geométricas

Pendiente
Existencia de parqueo

Punto critico donde
Interseccion Se encuentran
vehiculos.

Condiciones del
transito

Volumen vehicular
Volumen peatonal

Factor de hora pico

Condiciones
semaforicas

Longitud del ciclo
Tiempo de rojo
Tiempo de &mbar
Tiempo de verde

Medida cuantitativa
Nivel de servicio  de las condiciones Demoras
del flujo vehicular.

Intervalos de tiempos
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2.2.5. Meétodos, técnicas, e instrumentos de recoleccion de datos

2.2.5.1. Métodos

Se empleara el método deductivo debido a que la investigacion sera descriptiva. Es un método
para juzgar situaciones especificas y explicar la realidad en base a leyes o teorias generales

(Cusquisiban, 2023).

2.2.5.2. Tipos de Investigacion
2.2.5.2.1. De acuerdo con la finalidad

La investigacion es de finalidad bésica, segin Diaz y Horna (2023), tiene como finalidad
mejorar el conocimiento sin salir del marco tedrico. Mediante el anélisis vial en la interseccién

y la aplicacién del software Synchro 8.0, propone mejorar el nivel de servicio.

2.2.5.2.2. De acuerdo al disefio experimental

La investigacion serd descriptiva no experimental, de acuerdo a Hilario y Valdiviezo
(2023), descriptiva porque la investigacion se realiza en la variable independiente, y no
experimental porque no requiere de modificacion de las variables. Por tal motivo analiza y
describe la problemaética existente en la interseccion de la calle Sacsayhuaméan y avenida

Villanueva Pinillos.

2.2.5.2.3. De acuerdo al enfoque o metodologia.

El enfoque de investigacion es de tipo cualitativo, segun Barrientos (2019), tiene como
propdsito la descripcion de las cualidades de un fendmeno, mediante toma de datos que luego
procesay analiza. Por ende, los resultados son producto de una descripcion del nivel de servicio

de la interseccion.



2.2.5.3. Técnicas e Instrumentos

Figura 20

Técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion

OBJETIVOS

Determinar las
condiciones
geomeétricas de la
interseccion en

estudio.

Identificar las
caracteristicas del transito
vehicular, peatonal y
calcular el nivel de

servicio de la interseccion

Técnica de
Campo

Instrumentos:

Cinta métrica, hoja
de notas, nivel

topografico

Técnica de Campo
y Analitica

Instrumentos:

Formatos manuales
(clasificacion
vehicular), camara
de videograbacion y

software Synchro.

Examinar las
caracteristicas
semafdricas de la

zona en estudio.

Generar propuestas de
solucién a la
interseccion, para
mejorar su nivel de

servicio.

Técnica de
Campo

Instrumentos:

Fichas textuales,
cronometro, cdmara
fotografica, manual
de dispositivos de

control del transito.

Técnica de
Gabinete

Instrumentos:

Software Synchro,
manual de
dispositivos de

control del transito.
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2.3. Desarrollo de la investigacion

Para realizar el analisis vial en la interseccion estudiada se utilizo el siguiente

procedimiento:

Figura 21

Desarrollo de la investigacion

PASO 1: Acciones preliminares

PASO 2: Toma de datos
(observacion 'y grabacion)

PASO 3: Procesamiento de
informacién obtenida

PASO 4: Modelamiento con el
software SYNCHRO 8y nivel de
servicio

=)

=)

—

PASO 5: Proponer alternativa de
solucion

Revision bibliografica de: Métodos,
modelos, técnicas y formatos para la
obtencién de aforo vehicular, peatonal,
volimenes, condiciones geométricas y
todo lo relacionado con la investigacion.

» Caracteristicas de transito (sefiales, giros,
paraderos)

» Condiciones geométricas de la
interseccion y estados del semaforo.

* Aforo vehicular

* Aforo peatonal

* Pardmetros de disefio vial.

* \Wolimenes vehiculares y peatonales
* Horas pico

» Composicidén vehicular

* Flujogramas

* \elocidad de aproximacion

« Condiciones semaforicas
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2.3.1. Estudio de las condiciones geométricas

Se realiz6 durante una semana visitas a campo, para la evaluacion de la interseccion y
ver las condiciones de las horas pico que presenta el trafico. Ademas, se localiz6 una zona
donde se colocé el instrumento mecénico (camara videogréafica) para contabilizar el paso de
vehiculos y la identificacion de los accesos que tienen las vias. Por la cual se tomaron datos
reales de la situacion actual; asi como la estimacion de los pardmetros que intervienen, las

cuales se describen a continuacion:

a) Condiciones Geométricas de la interseccion
En el &rea de estudio se tomd las medidas geométricas de los diferentes accesos que

presenta la interseccion analizada, tales como:

- Las medidas del ancho de las calzadas, aceras peatonales y separador mediante una
cintra métrica.

- Se identificd el niamero de carriles que tiene tanto para la avenida Villanueva
Pinillos como la calle Sacsayhuaman.

- Se determiné mediante el mapa de zonificacién de la ciudad de Jaén el tipo de area
en la zona de estudio.

- Se identifico los giros de circulacion de los vehiculos en los diferentes accesos de la
interseccion, ademas de las zonas de las zonas de estacionamiento permitidas.

- Sellevo a cabo la obtencion de la pendiente de bombeo de cada carril, con la que se
utilizé un nivel topogréfico.

En la Tabla N° 11, se detalla los resultados de la condicion geométrica en la situacion actual de

la interseccion.
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b) Zonificacion
Es la distribucion de una zona geografica en sectores, de acuerdo diferentes criterios como;
rendimiento productivo, tipos de edificacion, tipo suelo, equipamientos entre otros. Segun la
Municipalidad Provincial de Jaén en su plan de desarrollo urbano, indica en el Plano de

Zonificacion, el area de estudio se encuentra ubicada dentro de la descripcion Comercio Central

(CC), mostrada en la siguiente imagen.

Figura 22
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Nota. En la figura se muestra el tipo de zonificacion de la interseccion de andlisis. Adaptado

de MPJ (2023).

En el anexo Al se muestra el panel fotografico del area en estudio y la toma de datos.
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2.3.2. Estudio de condiciones de trafico

Se debe de conocer el aforo vehicular, clasificacion vehicular, giros a los accesos.

2.3.2.1. Aforo Vehicular
Se realiz6 mediante aforo mecénico, utilizando equipo de videograbacién, para obtener mejor
visualizacion y precision en la toma de datos, de esta forma se obtuvo; volimenes, clasificacion

y giros vehiculares.

Figura 23

Proceso de filmacion

TS

Nota. Se utiliz6 una camara profesional, para mayor precision en la toma de datos.

Mediante la observacién directa se identifico que el transito cambia dia a dia, siendo lunes,
miércoles y viernes los mas congestionados, en el siguiente cuadro se detalla el horario de

filmaciones realizadas en campo.
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Tabla 2

Horario de aforos

DIAS HORARIO INTERVALOS
Mafiana: 7:00 — 9:00
Lunes .
04/09/23 Tarde: 12:00 — 14:00 C/ 15 minutos
Noche: 18:00 —20:00
Miércoles Mariana: 7:00 — 9:00 .
06/09/23 Tarde: 12:00 — 14:00 C/ 15 minutos
Noche: 18:00 —20:00
Viernes Mafiana: 7:00 — 9:00 _
08/09/23 Tarde: 12:00 — 14:00 C/ 15 minutos

Noche: 18:00 —20:00
Nota. La tabla muestra el horario de filmacion para determinar los aforos.

- Formato de Aforo vehicular

Este formato contiene datos como: clasificacion y cantidad vehicular en intervalos de tiempo

segUin cada acceso.

Figura 24

Formato de aforo vehicular
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- Volumen vehicular total diario

Estos volimenes son los equivalentes vehiculares, es decir convertidos en auto patron. Segan

la figura N° 15.

Luego de contabilizar los aforos diarios segun sentido, se obtuvo como resultado, el mayor
volumen vehicular registrado en el dia lunes, en consecuencia, este resultado sera utilizado y
servira de referencia para todos los calculos siguientes como flujo, composicién y aforo

peatonal y vehicular. En la tabla N° 4, indica el total de vehiculos diarios.

Tabla 3

Total de vehiculos por dia

CUADRO TOTAL DE VEH. POR DIA

SENTIDOS
DIAS
N-S S-N E-O O-E TOTAL
Lunes 1949 1938 722 651 5260
Miércoles 1795 1777 679 538 4789
Viernes 1894 1771 644 484 4793

Nota. La tabla indica el total de vehiculos diarios que circulan en la interseccion

El aforo vehicular total, esta detallado en los anexos B1

- Establecer hora pico

Con los aforos obtenidos se establecio las horas pico, mediante una tabla estadistica que enlaza
el volumen vehicular con tiempo de un cuarto de hora. Siendo las horas de mayor incremento
desde 7:15 —8:15, 12:15 - 13:15y 18:00 — 19:00, las horas de mayor hora pico es el medio dia

12:15-13:15.
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Figura 25
Volumen vehicular por cada 15 minutos

VOLUMEN VEHICULAR POR CADA 15 MINUTOS
CA. SACSAYHUAMAN - AV.VILLANUEVAPINILLOS
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Nota. En la figura muestra, las barras de color rojo son las que contienen mayor volumen
vehicular. Elaboracion propia

- Resumen volumétrico del aforo vehicular en los 4 accesos.

Luego de determinar el aforo vehicular por sentido, y establecer el flujo vehicular total por
acceso en intervalos de ¥ de hora durante el dia de referencia (lunes), se determind el factor de

horas pico. En el anexo B2, se detalla para el resumen volumétrico.



Tabla 4

Resumen volumétrico del aforo por acceso
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RESUMEN VOLUMETRICO DEL AFORO POR ACCESO

AV. VILLANUEVA CA.
Horas PINILLOS SACSAYHUAMAN  Total (1/4
pico Hora de hora)
N-S S-N E-O O-E
07:15-07:30 93 64 39 34 230
Mafiana 07:30-07:45 81 79 25 29 214
07:45—08:00 87 90 35 31 243
08:00 - 08:15 76 82 19 35 212
12:15-12:30 84 106 38 41 268
Medio dia 12:30 — 12:45 98 88 23 33 241
12:45—13:00 96 86 33 33 248
13:00—13:15 89 95 45 31 260
18:00 — 18:15 88 101 45 20 254
Tarde 18:15—18:30 98 88 28 21 235
18:30 — 18:45 88 76 35 22 221
18:45 —19:00 85 79 21 24 209
Mafana 337 315 118 129
Total .
horas pico Medio dia 367 375 140 139
Tarde 359 344 129 87

Nota. En la tabla se detalla el volumen vehicularen horas pico en la mafiana, medio dia y tarde

del dia lunes.

Con el volumen total y las horas pico obtenidas, se calcul6 la composicion vehicular mediante

porcentajes en horas punta. Como se muestra en la tabla N° 5
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Tabla 5

Porcentaje vehicular en hora pico

PORCENTAJE DE VEHICULOS EN HORA PICO INTERSECCION AV.
VILLANUEVA PINILLOS Y CA. SACSAYHUAMAN

07:15-08:15 12:15-13:15 18.00 - 19.00
Tipo de Veh. #Veh. Porcentaje #Veh.H. Porcentaje #Veh.H. Porcentaje
H. Pico Pico Pico

Mototaxi 1264 56.78 % 1368 55.12 % 1217 52.10 %
Moto lineal 713 32.03 % 816 32.88 % 878 37.59 %
Auto 58 2.61 % 73 2.94 % 92 3.94%
Camion 19 0.85 % 29 1.17 % 26 1.11%
Camioneta 126 5.66 % 163 6.57 % 97 4.15 %
Minivan 32 1.44 % 23 0.93% 16 0.68 %
Omnibus 11 0.49 % 9 0.36 % 10 0.43 %
Tréiler 1 0.04 % 1 0.04 % 0 0.0 %
Mag. Pesada 2 0.09 % 0 0.0% 0 0.0%
Total 2226 100 % 2482 100 % 2336 100 %

Nota. En la tabla se muestra los porcentajes referidos al volumen vehicular en horas pico

Por ultimo, con el objetivo establecer una comparacion entre el flujo vehicular de la mafiana,
medio dia y tarde, se realiz6 un gréfico de barras que muestra las horas pico mas recargadas.
Figura 26

Comparacion vehicular en horas pico.

Comparacion vehicular por hora pico
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- Flujograma del periodo critico

Haciendo referencia a la figura N° 26, se muestra que, el turno medio dia es el periodo mas
critico ya que el flujo vehicular presenta un leve aumento. Por tal motivo, este periodo servird
como fundamento para el andlisis vial de los siguientes capitulos y flujograma que contiene los

siguientes elementos:

o Volumen total de vehiculos en autopatrén por acceso.

o Factor de hora pico (FHP)

En los anexos B3 al B5, se detallan los flujogramas, el comportamiento y composicion

vehicular en las horas picos de cada turno.

- Tasa de flujo de saturacion en condiciones ideales (So)

De acuerdo al método del HCM 2010, refiere que 1900 Veh/h es el flujo de saturacion ideal.

Por tal motivo sera utilizado en el posterior analisis.

- Detenciones de buses locales y cantidad de maniobras de estacionamiento

proximos a la interseccion.

Durante el conteo vehicular, no se evidencio circulacion de buses de transporte publico, en
cambio se pudo constatar maniobras de estacionamiento dentro de los 76 metros de proximidad
a la interseccion y en los cuatro accesos generadas por, en el este (camionetas estacionadas en
un carril generando un terminal informal, estas producen maniobras de rebase en los vehiculos
que circulan por dicho carril), oeste (vehiculos que salen del terminal Troya), norte (vehiculos
que ocupan un carril para carga y descarga de mercancias) y en el sur (paradero informal de
moto taxis y autos en el carril), es importante mencionar que cada forma de rebase a un vehiculo
particular estacionado dentro de los 76 metros de proximidad a la interseccion, se cuenta como

maniobra, es decir un vehiculo estacionado puede generar varias maniobras en los vehiculos
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gue circulan con normalidad, de igual manera vehiculos que salen de cocheras particulares y se

encuentren dentro del &rea proxima también puede generar maniobras.

Tabla 6

Buses y maniobras

. Acces Estacionamiento Maniobras de
Via Buses L Respetado . .
0 permitido estacionamiento(Nm)

Av. Villanueva o0 g No No 95
Pinillos
A_v._Vlllanueva Sur 0 No No 22
Pinillos
Ca. , Este 0 No No 86
Sacsayhuaman
Ca. , Oeste 0 no No 38
Sacsayhuaman

Nota. Los buses y maniobras son contabilizadas durante una hora. Elaboracion propia

2.3.2.2.Aforo peatonal

Se realiz6 mediante aforo mecanico, utilizando equipo de videograbacion, para obtener mejor
visualizacién, manipulacion y precision en la toma de datos. El horario de registro de datos para
el aforo peatonal fue el mismo del aforo vehicular como se muestra en la tabla N° 3. Tomado
este horario como referencia y las horas pico del aforo vehicular, se determind el dia y turno

del aforo critico peatonal, siendo lunes y medio dia, respectivamente.

- Formato de aforo peatonal

Este formato Figura N° 27, tiene en cuenta la circulacion peatonal en los cuatro accesos de la
interseccion donde existe contacto entre el peaton y vehiculo, durante los giros. Destacar la no
presencia de ciclistas y ciclo vias, por tal motivo su aforo es nulo, en consecuencia, solo se

realizara el aforo peatonal.
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Figura 27

Formato de aforo peatonal

AFORO PEATONAL

‘ -
N INTERSECCION REGION : Cajamarca
FECHA : PROVINCIA  :Jaén
UNIVERSIDAD  DIA . DISTRITO : Jaén
NACIONAL DE JAEN .

HORA ACCESO PEATONAL

NORTE TOTAL HORARIO SUR TOTAL HORARIO ESTE TOTAL HORARIO OESTE TOTAL HORARIO

- Resumen del conteo de aforo peatonal

En latabla N° 7, detalla el resumen del conteo de aforo peatonal en horas pico de los tres turnos

del dia mas critico (lunes), en los cuatro accesos.

Tabla 7

Resumen del conteo de aforo peatonal

Av. VILLANUEVA CA.
PINILLOS SACSAYHUAMAN
Hora .
Pico Periodo Norte Sur Este Oeste Total
- 07:15 -
Mafana 08:15 14 23 26 63 126
Medio 12:15 -
dia 1315 15 24 41 55 135
18:00 —
Tarde 19-00 14 14 46 32 106

Nota. Elaboracion propia

Para mayor entendimiento en los anexos C6 — C8, se muestra el aforo peatonal



2.3.2.3.Estudio de velocidad de aproximacion

Este dato se obtuvo mediante la relacién del tiempo que utilizan los vehiculos en atravesar la

interseccion y la distancia de cruce. Por ultimo, mediante las formulas (31 y 32), se realizo el

calculo de las velocidades media temporal y espacial, para esta investigacion se utilizo la

velocidad espacial que sugiere el manual HCM 2010.

Ver el anexo D1, se detalla los calculos de las velocidades mencionadas.

Tabla 8

Resumen de velocidad de aproximacion

RESUMEN DE VELOCIDAD DE APROXIMACION

FASE N° VIA ACCESO VEL. APROX. (Km/h)
: : Norte (N)
1 Av. Mariscal Castilla Sur (S) 7.04
. Este (E)
2 Ca. Sacsayhuaman Oeste (O) 10.00

2.3.3. Estudio de caracteristicas semaféricas

El estudio de las caracteristicas semaforicas se realizé en campo mediante observacion directa,

utilizando un cronometro para determinar los tiempos semaforicos, constatando que los dos

semaforos tienen tiempos iguales, siendo semaforos de tiempos fijos y carecen de sefiales

peatonales.

Tabla 9

Duracion de fases

FASE via ACCESO TIEMPO (SEG) LONGITUD
VERDE AMBAR TR%[J)S rRojo PDECICLO
1 ,FA)\i\r/].”\I/Oillanueva (N’\(I))rte 21 ”e 05 ’s -
Sur (S)
(S::(.:sayhuaman (E:Se ((Eg 20 2.5 0.5 24 47
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Figura 28

Gréfico de tiempos

LONGITUD DECICLO L=47

R=23s V=21s }*.
FASE1

TR=0.5s _W
= V!

2.4.  Procesamiento de informacion

2.4.1. Aplicacion del software 8.0

Se inicia con el trazo del area de estudio y llenado de datos de entrada. Para el trazo, se utiliz6
el plano de ubicacion figura 45, quien es tomado como referencia, utilizando las condiciones

geomeétricas de la interseccion (nimero, anchos y movimiento en los carriles).

En la figura N° 29, muestra el grafico de la interseccion con los datos descritos anteriormente,

con su correspondiente medidas y denominaciones de las calles.
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Figura 29

Grafico de la interseccion utilizando Synchro 8.0.

B Synchro 8 - C\Users\..AL TESIS 202\FINALVANALISIS VIAL DE LA CA. SACSAYHUAMAN Y AV, VILLANUEVA PINILLOS 2024 s... — O X
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+

| |
LEas

=]

#

12| ve

£2 ost

742,890 9,369,696)

En la figura N° 30, ya establecida el area de estudio, se continuo con el llenado de los ajustes
de demanda (grupo de carriles y tasa de flujo), ajuste de oferta (factores y flujo o volumen de

saturacion) y pendientes de cada acceso.



Figura 30

Configuracién de carril
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B Synchro 8 - C:\Users\..AL TESIS 2023\FINAL\ANALISIS VIAL DE LA CA. SACSAYHUAMAN Y AV. VILLANUEVA PINILLOS 202..  — O X
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SEICIE R » | 0hr17 mi /_Zhr 2.min 34 sec

A|z8 | ’|g§1§ -'-Q':| g' gl [ || 3 /AV. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN
x| m[ o>« 4]+
Lanes and Sharing (#RL) & 4 4b &
Traffic Volume (vph) 27 33 79 27 50 17 38 40 2 274 41
Street Name CA. SACSAYHUAMAN CA. SACSAYHUAMAN AV, VILLAVUENA PNILLOS |AV. VILLAVUENA PNILLOS
Link Distance (m) — 203 = — 449 = — 382 = — 391 =
Links Speed (km/h) - 30 - — 30 — - 30 - - 30 -
Set Arterial Name and Speed -8B | - —we | - —nB | — —s8 | —
Travel Time (s) — 35 — — c4 — — 43 — — a7 —
deal Satd. Flow (vphpl) 1900 1900 1900 190 1900 1500 1500 1900  1900] 1900 1900 1900
Lane Width (m) a7 37 37 37 a7 37 3.0 2.0 3.0 438 48 48
Grade (%) = 4 = = 7 = = < = = 0 —
Area Type CBD — — — - - - — -
Storage Length (m) 0.0 = 0.0 0.0 = 0.0 0.0 = 0.0 0.0 = 0.0
Storage Lanes (#) - - = - - —] - - - - - -
Right Turn Channelized = — None = — None -l o = — None
Curb Radius (m) — — — — — — — — — — — —
Add Lanes (%) = = = = = = = = = = = =
Lane Utilization Factor 1.00 100 1000 100 100 100 09 09 085 100 100  1.00
Right Turn Factor — 0932 = — 0937 = — 0984 = — 0984 =
Left Turn Factor (prot) 0.990 0.992 0.997 0.992
Saturated Flow Rate (prot) — 1109 = — 694 = — 2767 = — 733 =
Left Tumn Factor (perm) — 093 - — 0943 - — 0928 - — 0900 -
Right Ped Bike Factor — o970 = — 0963 = —  099% = — 0994 =
Left Ped Factor — 0992 — — 099 - — 0999 — — 0938 —
Saturated Flow Rate (perm) — 1034 — — 6= — — 2573 — — 664 —
Right Turn on Red? — — — — — — — —
Saturated Flow Rate (RTOR) = 89 = = 88 = = 40 = = 21 =
Link I Hidden - O — - O - - O - — O —
Hide Name in Node Tile — O 1 - O - - 0O - — O -

V. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733) |

Nota. De la figura, los pardmetros de color azul, son obtenidos por el software Synchro 8.0.

En la figura N° 31, al margen del volumen vehicular se configura el volumen peatonal,
incidencia de ciclistas en la interseccion (cero para esta investigacion, por no existir presencia
de ciclistas), el factor de hora pico, tasa de crecimiento poblacional, porcentaje de vehicular
pesado (cero para esta investigacion, por estar en UCP), existencia de estacionamientos y

cantidad de maniobras, bloqueo de autobuses (cero, por la no presencia en el area).
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Figura 31

Configuracién de volumen

‘B Synchro 8 - C\Users\..AL TESIS 2023\FINAL\ANALISIS VIAL DE LA CA. SACSAYHUAMAN Y AV. VILLANUEVA PINILLOS 202..  — O x

File Edit Transfer Options Optimize Help
-IBIEI ’ "’|""l » 3hr31min38sec/ 4hr59min 4 sec

_g '| ’|;‘cﬁ"6‘| | &| AR 3 JAV. VILLAVUENA PINILLOS & CA_ SACSAYHUAMAN

< lalel=]=l¢¢]
SN AT SIS T T A ST Y

Lanes and Sharing (#RL) & & 41 &

Traffic Volume (vph) 27 33 130 21 50 63 17 N8 4] 52 224 &
Conflicting Peds. (#/hr) 41 — 55| 55 — 41 24 — 15 15 — 24
Conflicting Bicycles (#hr) - - 0| - - 0 - - 0| - - 0
Peak Hour Factor 077 061 083 084 073 072 072 093 080 079 08 082

|Growth Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100  1.00]
Heavy Vehicles (%) 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0|
Bus Blockages (#/hr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adj. Parking Lane? Ol O | 0O O | 0O O | 0O Ol
Parking Maneuvers (#/hr) = 38 = = 85 = = 22 = = 95 =
Traffic from mid-block (%) - 0 - - 0 - - 0 - - 0 -
Link OD Volumes —| — — — — — — — — — — —
Adjusted Flow (vph) 35 sS4 8] 32 68 88 24 342 44 66 M5 50
Tratfic in shared lane (%) - - - - - - - - - - - -
Lane Group Flow (vph) 0 178 0 0 188 0 0 410 0 0 431 0

AV. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733) |

La configuracién de la interseccion se muestra en la figura N° 32, se establece el tipo de control
(seméforo) de acuerdo a nuestra investigacion y longitud de ciclo de semaforo; de igual manera

se puede optimizar la longitud de ciclo y sus divisiones.

En este apartado el software Synchro 8.0, determina como resultados de color azul la longitud

de ciclo accionado, la relacién capacidad volumen, demoras y el nivel de servicio de la

interseccién.



64

Figura 32

Configuracion de la interseccion

8 Synchro 8 - C\Users\..AL TESIS 2023\FINALVANALISIS VIAL DE LA CA. SACSAYHUAMAN Y AV. VILLANUEVA PINILLOS 2024.syn — m| e
File Edit Transfer Options Optimize Help
=88 & o ~ 01 20 min 39 s6c/ 7 he G min 13 sec
N | (P SH (=8| @ Hom |
| | 3| | b \'%-—‘l s ‘ i';l # || 3 Av. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN
x| mo[+|«[4]+] olala
‘[cu S
Node # 2] “ ;
Zone: .4:5: + %
X East (m): 7428447
Y North (m): 9369733.3| I O& Los
Z Elevation (m): 0.0 Q) QI_/, icu
Description
TN T
Control Type Pretimed J L #
: Z
Cycle Length (s): 47.0 i tz vB
Lock Timings: D
Optimize Cycle Length: Optimize I DST
Optimize Splits: Optimize
|Actuated Cycle(s): 47.0 <3I Ou @
Natural Cycle(s): 50.0 E] P
Max vic Ratio: 123 2
intersection Delay (s): 595 | LOS
intersection LOS: E
icu: 0.80
ICU LOS: B
Offset (s) : 0.0
Referenced to: Begin of Green
Reference Phase: 2+6 - NBTL SBTL,
Iaster Intersection: |
'Yield Point: Single,
Idandatory Stop On Yellow: O
JAV. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733) 742,894 9,369,693

El ajuste de tiempos, toma en cuenta los tipos de giros (permitidos y no permitidos), fases,
tiempos (amarillo, rojo) y demoras. De igual manera el software determina los niveles de

servicio de cada acceso que componen la interseccion.
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Figura 33

Ajustes de tiempo

‘B Synchro 8 - C:\Users\..AL TESIS 2023\FINAL\ANALISIS VIAL DE LA CA. SACSAYHUAMAN Y AV. VILLANUEVA PINILLOS 2024.syn - [m] X
File Edit Transfer Options Optimize Help
ECICIEEE P | 3hr 36 min 2sec/ 5hr 3 min 28 sec
|CI IR B
x| | o>« 4] 4]
'MODE SETTINGS
Node # E Protected Phases 4 = 8 = 2 = 6 =
Zone: Permitted Phases 4 — 8 — 2 — 8 — — —
X East (m): 742844.7] Detector Phases 4 4 — 8 8 = 2 2 = 6 (] = = =
¥ North (m): 9369733.3 Switch Phase 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 - - -
Z Elevation (m): 0.0 Leading Detector (m) = 10.0 = = 10.0 = = 10.0 = = 10.0 = = =
Descripti Trailing Detector (m) — 0.0 — — 00 — — 0.0 — — 0.0 — — —
Control Type Pretimed Minimum Intial (s) 4.0 4.0 — 40 40 - 40 40 - 40 4.0 - _ -
Cycle Length (s). 47.0) Minimum Spit (s) 20.0 20.0 — 20.0 200 — 20.0 20.0 — 200 20.0 — — —
Lock Timings: O Total Spiit (s) 20.0 20.0 — 20.0 20.0 — 27.0 27.0 = 27.0 27.0 = = =
Optimize Cycle Length: Optimize Yellow Time (s) 25 25 — 25 25 — 25 25 — 25 25 — — —
Optimize Spiits: Optimize All-Red Time (s) 05 05 - 05 0s - 05 05 - 0s 0s - - -
Actuated Cycle(s): 47.0 Lost Time Adjust (s) - 0.0 0.0} - 0.0 - - 0.0 - - 0.0 - - -
Natural Cycle(s): 0.0 Lagging Phase? - - - - - = = — = — — — — .
Max vic Ratio: 1.23) Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — —
Intersection Delay (s): 59.5| Recall Mode Max Max = Max Max = Max Max = Max Max: = = =
l||=lseﬁion LOS: Ef | Actuated Effct. Green (s) - 17.0 - - 17.0 - - 240 - - 240 - - -
=Y 0.60| Actuated g/C Ratio = 0.36 = = 0.36 = = 0.51 = = 0.51 = = =
CU LOS: B Volume to Capacity Ratio — 0.41 - — 0.64 — — 0.31 - - 1.23 - - -
SETIOR 0.0] Control Delay (s) — 96 — — 20.7 — — 6.7 — — 1471 — — —
Referenced to: Begin of Green Queue Delay (s) - 0.0 - - 00 - - 0.0 - - 0.0 - - -
Reference Phase: 246 - NBTL SBTL|  Total Delay (s) = 96 = = 207 = = 87 = = 1471 = = =
Master Intersection: O Level of Service — A — - c - - A - — F - - -
Yield Point: Single Approach Delay (s) - 96 - - 207 - - 67 - — 1471 - - -
Mandatory Stop On Yelow: O f\pproach LOS - A - - c - — A — — F — — —
Queue Length 50th (m) — 52 — — 6.3 — — 85 = —  ~487 = = =
Ueue Len m = LS = e - — = —t = — —
Stops (vph) - 59 - - &9 - - 177 - - 261 - - -1,

AV. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733) vic>1 Mins ok

En la configuracion de fases, se carga el tiempo de cruce por el deterior de la interseccién y la

longitud de vehiculo. Detalla figura N° 34




Figura 34

Configuracion de fases

66

@ Synchro 8 - C:\Users\..AL TESI5S 2023\FINALNANALISIS VIAL DE LA CA. SACSAYHUAMAN Y AV. VILLANUEVA PINILLOS 20..

O

x

P> 3hr39 min 19 sec/ 5 hr 6 min 45 sec
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ea[a] & |-
RGBT s
x| m|o|+|«[4]4]
Node # 3
Zone:
X East (m): 7428447
Y North (m): 9369733.3
Z Elevation (m): 0.0
|pescription
Control Type Pretimed
Cycle Length (s): 470
Lock Timings: (]
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splts: Optimize
[Actuated Cycle 901th (s): 470
Actuated Cycle 70th (s): 47.0
Actuated Cycle 50th (s): 470
Actuated Cycle 30th (s): 470
Actuated Cycle 10th (s): 47.0
Natural Cycle(s): 50.0/
|Max vic Ratio: 1.23
|intersection Delay (s): 595
| ntersection Los: E
Jicu: 060
Jicu Los: B
|oftset s) - 0.0
|Referenced to: Begin of Green
|Reference Phase: 2+6 - NBTL SBTL
[1aster intersection: |
[ view point: Single
WMandatory Stop On Yellow: |

—

?—

Minimum Inital (s) 40|  ad] 40 40
Winimum Spit (s) 200, 200 200[ 200
Maximum Spitt (s) 270, 200/ 270, 200
Yellow Time (s) 25 28 25 25
Al-Red Time (s) 05, 05 o5 oS
Lagging Phase? - - - -
Alow Lead/Lag Optmize? — — — —
Vehick Extension (s) I E T
Minimum Gap (s) 30, 300 30 30
Time Before Reduce (s) 00, 00 00
Time To Reduce (s) 00 00 0o 00
Recal Mode Max|  Max  Max
Pedestrian Phase | [ [
Walk Time (s) sol s0 sof so
Flash Dont Walk (s) 10 110 110 110
Pedestrian Calls (#hr) 0 0 0 0
Dual Entry?
Fixed Force Off? [ [ ] [
90th %ike Green Time () 24cd 17ml 24cd] 17
70th %ile Green Time (s) 24cd 17mr 24cd 17
S0th %ile Green Time (s) 24cd  17m 24cd 17mr
30th %ie Green Time (s) 24cd 17m| 24cd 17
10th %ile Green Time (s) 24cd 17ml 24cd A7mr

\V. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733)

vic>1

Mins ok|

Por altimo, de existir un carril adicional en la zona de estudio, se cargaran los datos de no haber

tendra un valor de cero, de existir bermas centrales de igual forma, desfase de vias, longitud de

cruce peatonal y velocidades de giros. Se detalla en la figura N° 35.



Figura 35

Configuracion de simulacion

67

] Synchro 8 - C\Users\...AL TESIS 202 \FINALVANALISIS VIAL DE LA CA. SACSAYHUAMAN Y AV. VILLANUEVA PINILLOS 20... — O X
File Edit Transfer Options Optimize Help

SCICIEEE 341 min 30 sec/ 5 hr 8 min 56 sec
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L+

monsemes | 20— Y | ¢ AT t A2l Y
EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR

Lanes and Sharing (#RL) & & 41 &

Traffic Volume (vph) 27 33 79| 27 50 63| 7 38 40 274 41
Storage Length (m) 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0 0.0 — 0.0
Storage Lanes (¥) — — — } — — —] — — — — — —
Taper Length (m)

Lane Alignment LeR  Left Right LeR Left Righ Left  Left Rght Left  Left Right
Lane Width (m) 37 3.7 3.7 3.7 37 37 3.0 3.0 3.0 48 48 48
Enter Blocked Intersection No No No} No No Nol No No No No No No
Median Width (m) 0.0 0.0 0.0 0.0

Link Offset (m) - [ - e | - 00 - R
Crosswalk Width (m) — 48 - - 48 — - 48 - — 48 -
TWLTL Median = - - O == = - O =
Headway Factor 112 1.69 112 1.20 288 1.20 1.18 1.36 1.18 1.09 297 1.09
Turning Speed (km/h) 25 = 15| 25 = 15| 25 = 15 25 = 15
Mandatory Distance (m) — 626 — — 626 — — 626 — — 626 —
Positioning Distance (m) — 2499 - } — 2499 —] — 4167 — — 4167 -
Mandatory Distance 2 (m) 166.6 1666 2778 2778
Positioning Distance 2 (m) — 3332 —| — 3332 —| — 5556 = = =

V. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733)

2.5. Alternativas de solucién

2.5.1. Optimizacion semaférica utilizando el Synchro 8.0

Consiste en utilizar una de las herramienta que proporciona el software synchro 8.0, para

mejorar las fases y ciclos semaforicos, en este caso las herramientas son optimise splits y cycle

lengh respectivamente, las cuales al ser consultadas y analizadas por el sistema operativo del

software, arrojan automaticamente una optimizacion de las fases y ciclos semaforicos, por ende

mejora su nivel de servicio de la interseccion.

Acontinuacion en la figura N° 36, se muestra la interseccion optimizada donde se remarcan de

color verde los parametros mejorados como el nivel de servicio mejora desde “E” hasta “C”.




68

Figura 36

Semaforizacion optimizada por el Software Synchro
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NODE SETTINGS
Node # 3] Lanes and Sharing (#RL) & & 4b s —
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X East (m) 7428447 Turn Type Perm — —|  Perm = —|  perm [ —|  Perm — — — —
¥ North (m): 9360733.3 |Protected Phases 4 -1 8 — 2 — 6 —
Z Elevation (m); 0.0} Permited Phases 4 — 8 — 2 — 6 — — —
Description Detector Phases 4 « - [) s - 2 2 - B 5 - - -
Control T Pretimed! Switch Phase 0 0 - 0 0 - 0 0 -— 0 0 - - -
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Max vic Ratio 0.96! Al-Red Time (s) 05 05 —| 05 o5 —| 05 05 — 05 05 — - -
Intersection Deiax s) 33 3| Lost Time Adjust (s) -— 0.0 - - 0.0 - - 0.0 -— -— 0.0 - - -
Intersection LOS: [ Lagging Phase? = = —l = = — — — — — - — — =
fcu 060 Alow LeadlLag Optimize? — — — — — — — — - — - ~ — —
JCU LOS: B Recall Mode Max Max —| Max Max = Max Max = Max Max = = =
e
Offset (s) . 0.0 Actuated Effct. Green (s) — 17.0 — — 17.0 — — 47.0 -— -— 47.0 - - -
Referenced to: Begin of Green [Actuated g/C Ratio 024 [ = o= = — oer = — o7 = - =
Reference Phase: 246 - NBTL SBTL| Volume to Capacty Ratio — 0% — —  om — — 024 — — 0% — — —
Master Intersection: [m] Control Delay (s) — 239 —| — 04 = = 14 - — a4 - - -
Yield Point: Single| Queue Delay (s) — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 = = 0.0 - - -
Mandatory Stop On Yellow: D | Total Delay (s) - 239 7| - 704 - - 44 - - 484 - - -
Levelof Service = C = = E = = B = = D = — —
| Approach Delay (s) - 238 - — 104 - - 44 = — 484 - - -
Approach LOS — c — — E — - A -— -— D - - -—
v
? 02 o4
l 06 [
V. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733) vic ok Mins ok
Tabla 10
P ..
Semaforo optimizado
7 " T
Interseccion: Av. Villanueva Pinillos y Ca. Sacsayhuaman
Fases I 1
Sentidos de Flujo N-S/S-N E-O/O-E
,
Parametros

Tiempo de luz verde: V (seg) 30 20
Tiempo de luz ambar: A (seg) 2.5 2.5
Tiempo de todo rojo: TR (seg) 0.5 0.5
Tiempo de luz roja: R (seg) 17 27
Longitud de ciclo (seg) 50 50
Nota. En la tabla se muestras valores de parametros semaforicos optmizados, estos estan en

funcion al flujo vehicular de cada fase.
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2.5.2. Propuesta de estacionamientos

Consiste en afiadir un estacionamiento en los carriles de salida del acceso sur y norte. Con esta
medida se logra reducir el numero de maniobras que son generadas por vehiculos estacionados
en los carriles dentro de un radio de 76 metros a la interseccion. Cabe mencionar que en nuestra
investigacion las maniobras son las que generan mayor congestion, estas se producen cuando
un vehiculo intenta rebasar a otro que esta estacionado. Por tal motivo al incluir un
estacionamiento los vehiculos dejaran el carril libre y pasan a ocupar el estacionamiento,

haciendo que el nivel de servicio mejore de “E” a “B”

Figura 37

Optimizacién incluyendo estacionamientos
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AV. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733)

En la figura N° 37, se muestra en cuadros remarcados de verde, los nuevos valores optimizados,

con respecto a la situacion actual (figura N° 33), donde estos son favorables. Las demoras
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disminuyen a 12.9 segundos, el grado de saturacion y nivel de servicio mejoran a 0.71 y B,
respectivamente.
Figura 38

Reduccién de maniobras
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En la figura N° 38, se muestra en el cuadro remarcado de verde el nimero de maniobras por
cada acceso después de integrar un estacionamiento, las maniobras en los accesos disminuyen
con respecto a la situacion actual (figura N° 31), este caso no pasa en el acceso “este” ya que el
ndmero se mantiene en 86 maniobras al no poder incluir un estacionamiento por no tener area
suficiente, esto se puede corregir mediante la prohibicién del estacionamiento de vehiculos en
el carril, implementando sefiales verticales y de ser el caso presencia de efectivos policiales
para hacer cumplir. Por otra parte, las maniobras que generan los vehiculos que salen del
terminal Troya ubicado en el acceso “oeste”, para que no influyan como impedimento y a la
vez sean una maniobra mas, se ha optado por reubicar la salida de tal forma que no esté dentro

de los 76 metros proximos a la interseccion.
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Figura 39

Interseccion con estacionamientos con Synchro 8.0
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Nota. En la figura se muestra los estacionamientos en los accesos norte y sur. Elaboracién

propia.

2.5.3. Restriccidn del sentido de flujo en acceso este.

Esta propuesta consiste en eliminar el sentido de flujo en la direccion que va de oeste a este,
con esta accion se busca desviar el flujo vehicular sin alterar su cantidad, a los accesos norte y
sur, debido a esto se logra mejorar el nivel de servicio a “B” con respecto a la situacion actual

(figura N° 33), ya que se evitara situaciones de interaccion entre vehiculos al momento de girar.
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Figura 40

Optimizacion con la restriccion del sentido de flujo en el acceso este
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En la figura N° 40, se muestra en recuadros de verde los resultados obtenidos luego de aplicar
la restriccidn, se consigue disminuir las demoras considerablemente a 11.5 segundos, el flujo
de saturacion y el nivel de servicio mejoran a 0.61 y “B” respectivamente. Por otro lado, la

figura N° 41 evidencia la eliminacion del flujo vehicular en el sentido este.
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Figura 41

Interseccion con la restriccion del sentido de flujo en acceso este
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En la figura N° 49, se muestra el flujograma que se obtiene al aplicar esta solucion.
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Figura 42

Simulacién del trafico con la soluciéon 3
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I11.  RESULTADOS

3.1. Realizar el andlisis vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccion de la
calle Sacsayhuamén y avenida Villanueva Pinillos, mediante el software Synchro
8.0 en la ciudad de Jaén - Cajamarca - 2023.

Para realizar el analisis vial de la situacion existente en la interseccion, se necesitd conocer los

componentes fundamentales y el vinculo de relacion entre ellos. En la visita a campo se

identifico la situacion actual de la interseccion, donde se obtuvo como resultado un

desequilibrio en la cantidad de carriles, que circulan en la avenida Villanueva Pinillos, existe

dos carriles de llegada y uno de salida que generan conflictos entre usuarios de la via como se

detalla en la Figura N° 43

Figura 43

Simetria de la interseccion
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De la figura N° 44 se muestra, que para este analisis solo se considero los carriles que llegan a
la interseccidn en consecuencia, se tiene los siguientes resultados: el acceso 1, 3 'y 4 comparten
las mismas caracteristicas tienen 1 carril, 3 movimientos (giro a la izquierda, de frente y giro a
la derecha) y 1 grupo de movimientos; a diferencia del acceso 2 que tiene 2 carriles, 4

movimientos y 1 grupo de carriles.

Figura 44

Movimientos en la interseccion

43 13 12 31
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3.2.  Determinar las condiciones geométricas de la interseccion en estudio.

De las condiciones geométricas de la interseccion figura N °46 se tiene que los anchos de carril
en la avenida Villanueva Pinillos acceso 2, el ancho de cada carril es 3.00 m y 3.30 m,
incluyendo un separador de 1.90 m; acceso 1 tiene como ancho de carril 4.80 m. Por otro lado,
la calle Sacsayhuaman acceso 2 y 3 presenta anchos de carriles de 3.70 m, haciendo que la
interseccion sea irregular. Ademas, existen areas libres que pueden ser utilizadas para mejorar
la interseccion, todos estos resultados se obtuvieron mediante un levantamiento topogréafico

para mayor exactitud.

Figura 45

Caracteristicas geométricas
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En la tabla N° 11, se muestra los siguientes resultados, las pendientes longitudinales a la
interseccion, tiene valor minimo en el acceso 2, con -2.84 % y méaxima en el acceso 3 con 6.82
%, todos estos valores estan dentro de los rangos permitidos segin DG (2018). No existe
estacionamientos permitidos dentro o proximos al area de estudio. Ademas, todos los accesos
presentan giros permitidos y la zona de ubicacion segun la MPJ en el plan de desarrollo urbano

es comercio central (CC).

Tabla 11

Condicion geomeétrica de la interseccion

DESCRIPCION ACCESO1 ACCESO2 ACCESO3 ACCESO4
Numero de carriles (N) 1 2 1 1
Ancho promedio de calzada 9.60 12.60 7.40 7.40
Pendiente (S%) 0.26 -2.84 6.82 -4.01
Zonas de estacionamientos NO NO NO NO
Giros Sl Sl Sl Si
Zonificacion Zona comercial central CC de la ciudad de Jaén

Nota. Existieron giros en todos los accesos, mas no existe carril exclusivo.

3.3. ldentificar las caracteristicas del transito vehicular, peatonal y calcular su nivel
de servicio en la interseccion

En la tabla N° 12 se muestra los siguientes datos: El aforo vehicular durante tres dias (lunes,
miércoles y viernes) se tuvo que él dia lunes es el mas congestionado con 5260 vehiculos en
auto patron, tasa de flujo de saturacién ideal 1750 (veh/h), ya que la poblacion tiene nimero de
habitantes menor a 250,000, la mayor hora pico del lunes se presentd al medio dia entre las
12:15—13:15, teniendo como factores valores que van desde 0.61 hasta 0.93, que dependen del
volumen vehicular en cada movimiento. Los vehiculos pesados representan el 0.4 % durante la

hora pico estos estan compuestos por émnibus, trailer y maquinaria. EI volumen peatonal
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durante la hora pico es de 135 peatones. La ciudad de Jaén no cuenta con transporte publico por
ende no existe parada de buses, el indicador més resaltante son las maniobras que generan los
vehiculos estacionados ya que estas influyen en el nivel de la interseccion, se obtuvo un total
de 241 maniobras, la velocidad de circulacion es de 30 km/h, la relacion volumen capacidad
(v/c) es de 1.23, esto significa que los carriles tienen un alto grado de saturacion, en

consecuencia se obtuvo una demora total de 59.5 segundos y nivel de servicio E.

Tabla 12

Caracteristicas del transito, peatonal y nivel de servicio

Interseccion: Ca. Sacsayhuaman y Av. Villanueva Pinillos

Indicadores Situacion existente

Volumen vehicular (veh.) 5260
Tasa de flujo de Saturacién ideal (veh/h) 1750
Factor de hora pico (FHP) * 0.93
Presencia vehiculos pesados (Pt %) 0.4
Volumen peatonal (p/h) 135
# Paradas de Buses (buses/h) No
Maniobras de estacionamiento 241
Velocidad (km/h) 30
Relacion v/c 1.23
Demoras (seg) 59.5
Nivel de servicio E

Nota. (*) hace referencia al mayor factor de hora pico

En la figura N° 46, muestra los movimientos con sus respectivos volumenes vehiculares, el dia
lunes 04 de setiembre de 12:15 — 13:15. En el acceso 1 (N — S) ingresan 367 vehiculos, acceso
2 (S — N) ingresan 375 vehiculos, acceso 3 (E — O) ingresan 140 vehiculos, acceso 4 (O — E)
ingresan 139 vehiculos, haciendo un total de 1021 vehiculos que circulan durante la hora pico.
Ademas en la parte inferior del flujograma se detalla el FHP de cada movimiento en la

interseccion.



Figura 46

Flujograma de Hora Pico (Medio dia)
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FLUJOGRAMA
‘ - FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA MEDIO DiA
INTERSECCION :Av. Villanueva Pinillos con Ca. Sacsayhuaman REGION ‘Cajamarca
LNJ FECHA 04 SET. 2023 PROVINCIA Jaén
e BIAL HORA 112:15 - 13:15 PROVINCIA Jaén
NACIONAL DEJAEN  TURNO Medio dia DiA :Lunes

CUADRO RESUMEN POR UCP

11 67 93 8 18 49 8 24 18 13 12 41 12 4

4 22 45 6 9 26 31 14 8 9 6 13 8 3

] 3 3 19 1 3 9 9 3 a4 2 3 9 2 3

Ay - 3 8 18 O 5 5 13 5 5 5 0 5 3 0
@ 18 6 24 2 6 0 23 6 21 15 6 9 8 9
1 0 7 0 0 0 7 0 1 3 0 2 0 2

) 3 3 0 0 0 6 0 6 3 0 0 0 6

0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 40 [ 109 [ 209 | 17 | a1 | 99 [175 | 52 [ 63 [ 50 | 27 [ 79 [ 33 | 27

FHP 0.90 0.93 0.72 | 0.82 0.87 0.79 | 0.72 [ 0.73 | 0.84 | 0.89 | 0.61 | 0.77
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En la figura N° 47 muestra la composicion total vehicular, donde el mototaxi tiene mayor

incidencia con 55.12 %.

Figura 47

Componentes vehiculares

Componenetes vehiculares
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3.4.  Examinar caracteristicas semaforicas en la zona de estudio.

En la tabla 13, muestra que la interseccion tiene seméaforos presincronizados en un buen estado
operativo con dos fases, siendo la avenida Villanueva pinillos la fase | con tiempos semaféricos
rojo 23, amarillo 2.5, verde 21 y todo rojo de 0.5 segundos y la calle Sacsayhuaman la fase 11
con tiempos rojo 24, amarillo 2.5, verde 20 y todo rojo 0.5, presentando una longitud de ciclo

de 47 segundos.



82

Tabla 13

Caracteristicas semaforicas de la interseccion

Interseccion: Ca. Sacsayhuaman y Av. Villanueva Pinillos

Indicadores Situacidn existente
Tipo de seméaforo Presincronizados
Fases semaforicas 2
Longitud de ciclo (seg.) 47
Estado del seméaforo Bueno

3.5.  Generar una propuesta de solucion a la interseccién, para mejorar su nivel de
servicio.

- Solucion 1: Optimizacion semaforica utilizando el Synchro 8.0

Al optimizar la interseccion mediante el software Synchro 8.0 se obtiene nuevos valores en los
siguientes indicadores: La longitud de ciclo aumenta a 50 segundos, la relacion volumen
capacidad disminuye a 0.96 es decir mejora su saturacion, ademas las demoras o retrasos que
perciben los vehiculos, durante el ciclo semaférico disminuyen a 33.3 segundos, por tal efecto
mejora su nivel de servicio a C. En la tabla N° 14 se muestran los resultados antes descritos

haciendo una comparacion de la situacion existente con la optimizada.

Tabla 14

Comparacion de parametros de situacion existente y solucion 1

Interseccion: Ca. Sacsayhuaman y Av. Villanueva Pinillos

Indicadores Situacion existente Optimizado
Velocidad de aproximacion (km/h) 30 30
Longitud de ciclo 47 50
Relacion volumen capacidad 1.23 0.96
Demoras de la interseccion (seg) 59.5 33.3
Nivel de servicio E C

En la figura N° 48, se muestra en un grafico los resultados obtenidos de la composicién del

ciclo semaforico optimizado para cada fase: Primera fase (avenida Villanueva Pinillos), con
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tiempo rojo 17, verde 30, amarillo 2.5 y todo rojo 0.5 segundos; segunda fase (calle
Sacsayhuaman), se obtuvo tiempo rojo 27, verde 20, amarillo 2.5 y todo rojo 0.5 segundos. Con
este resultado se evidencia que el software Synchro 8.0, asigna mayor tiempo verde y menor
tiempo rojo a la fase de mayor volumen vehicular.

Figura 48

Gréfico de fases de tiempo optimizado
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- Solucidn 2: Propuesta de estacionamientos

En la tabla N° 16, se muestran los resultados obtenidos producto de la incorporaciéon de dos
estacionamientos en el acceso N y S, las maniobras generadas por vehiculos estacionados en
los carriles disminuye a 156, la relacion volumen capacidad disminuye a 0.71, la circulacion es

favorable con demoras de 12.9 segundos, por ende, el nivel de servicio mejora a B.

Tabla 15

Comparacion de situacién existente y solucién 2

Interseccion: Ca. Sacsayhuaman y Av. Villanueva Pinillos

Indicadores Situacion existente Estacionamiento
Velocidad de aproximacion (km/h) 30 30
Longitud de ciclo 47 47
Maniobras de estacionamiento 241 156
Relacion volumen capacidad 1.23 0.71
Demoras de la interseccion (seg) 59.5 12.9
Nivel de servicio E B

Nota. La velocidad de aproximacion y la longitud de ciclo se mantienen.
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- Solucidn 3: Restriccion del sentido de flujo en acceso este.

En la tabla N° 17, al restringir el sentido de flujo de salida en el acceso (Este) y desviar el
transito a los carriles adyacente se obtiene como resultados: relacién volumen capacidad 0.61,
demoras de 11.5 y nivel de servicio B. A continuacion, se hace una comparacion de la situacion

existente y los resultados de aplicar la solucién 3, donde se evidencia mejoras notables.

Tabla 16

Comparacion de la situacion actual y solucion 3

Interseccion: Ca. Sacsayhuaman y Av. Villanueva Pinillos

Indicadores Situacion existente sentido eliminado
Velocidad de aproximacién (km/h) 30 30
Longitud de ciclo 47 47
Relacion volumen capacidad 1.23 0.61
Demoras de la interseccion (seg) 59.5 115

Nivel de servicio E B
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Figura 49

Flujograma con restriccion de sentido

En la figura N° 49, se muestra el flujograma de la interseccion aplicando la solucion 3, el
volumen vehicular es cargado de la siguiente manera: Los vehiculos que ingresan del norte y
giran al este, pasaran ahora de norte a sur; los vehiculos que van desde el sur y giran al este,
pasan de sur a norte y los vehiculos que van desde oeste a este son derivado en partes iguales

tanto al norte como al sur.
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IV. DISCUSION

Al realizar el andlisis vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccion mediante
el software Synchro 8.0 auxiliado en el manual HCM 2010, se determiné que la zona
de estudio presenta un nivel de servicio E, siendo este desfavorable en la circulacion
vehicular y peatonal, la duracion y velocidad de viaje son largas con demoras de 59.5
segundos, presentando una saturacion alta de 1.23, por tal motivo se produce un
desorden, congestionamiento, incomodidad e inseguridad vial, accidentes y pérdidas
econdmicas. Segun Alcéantara (2018), el andlisis vial es un instrumento principal de
organizacion y ordenamiento vial, ya que ofrecen informacion precisa para
dimensionar, evaluar el grado de serviciabilidad y calidad en que se encuentran las
estructuras viales (p.4). Segun EADIC (2016), afirma que el analisis vial es el estudio
detallado del trénsito, que analiza el movimiento en un &rea establecida, considerando
los diversos elementos que la componen, con el objetivo de lograr una movilidad segura
y eficiente. De igual forma Alba y Herndndez (2020), determina que con el anélisis y la
aplicacion del Synchro 8.0, en un conjunto de semaforos logra optimizar los parametros
del tréfico, generando una reduccion de demoras en promedio 11.6 seg/veh., la relacion
v/c disminuyo en promedio 0.25 y el nivel de servicio mejora de E hasta B. Este
resultado coincide con los valores encontrados en la investigacion, ya que estos
indicadores contribuyen de forma positiva a mejorar el nivel de servicio.

Al determinar las caracteristicas geométricas de la interseccion, se obtuvo una
geometria irregular, dificultando el movimiento vehicular el cual genera congestion;
falta de mobiliario urbano y sefializacion (rampas de acceso peatonal, sefializacion
vertical y horizontal) que ocasiona inseguridad y desorden; por otro lado, las medidas
de los parametros de entrada (tipo de area, numero y ancho de carriles, pendientes)

cumplen con la normatividad vigente en el Perd. Segun Azabache y Ventura (2019),
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afirma que las condiciones geométricas, que presentan geometria irregular, ocasionan
que los movimientos o giros originen conflictos entre los usuarios de la via y la falta de
sefialética horizontal genera inseguridad en los peatones. De igual manera el RNE
(2021), establece un ancho minimo de 3.60 m y 3.00 m en zonas comerciales para vias
principales y secundarias respectivamente, asi mismo se comprueba que la interseccion
cumple con las medidas segun el RNE. De forma similar Campos (2022), determina
como resultado que la falta de sefiales verticales y horizontales, ocasionan
desinformacién hacia conductores y peatones, causando movimientos no permitidos e
inseguridad vial. Este resultado coincide con los valores encontrados en la
investigacion.

Al identificar las caracteristicas del transito vehicular, peatonal y calcular su nivel de
servicio, se identifico que la interseccion tiene una velocidad de disefio de 30 km/h, con
un volumen de transito siendo el mayor componente vehicular las mototaxis con un
55.12 %; debido al comercio existente en la zonay la no existencia de cruces peatonales,
hacen que los peatones sean vulnerables; por este motivo el grado de saturacion es alto
(> 1), generando demoras excesivas (59.5 s), de acuerdo a esto se obtiene un nivel de
servicio E. Segun el DG (2018), indica que la velocidad de disefio para vias y carretas
es 30km/h, valor que se identificé en la zona de estudio. Cusquisiban (2023), afirma que
los vehiculos que cusa mayor congestion, forma colas, circulacién inestable y produce
colapsos es la mototaxi. EI manual HCM (2010), menciona para un flujo vehicular > 1
su circulacion desfavorable con niveles de servicio que van desde D a F. De forma
similar Diaz y Horna (2023), determina que el total de su composicion vehicular el 68%
son mototaxis, estas generan dificultad en los movimientos y atolladeros de vehiculos.
Por otra parte, producto del comercio en la zona impide la circulacion peatonal,

poniendo en peligro sus vidas. Este resultado coincide con los valores mostrados en la
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investigacion, dado que ambas variables muestran una relacion negativa en el transito
vehicular y peatonal.

Al examinar las caracteristicas semafdricas, se evidencio ciclos semaforicos iguales
para ambas fases aun cuando el flujo vehicular es mayor en la fase | (av. Villanueva
Pinillos), admitiendo demoras totales en la interseccion. Segiin Rondofio (2018), afirma
que la duracién de cada fase semaforica esta en funcién del flujo vehicular y peatonal,
de esta forma optimiza la circulacion y los tiempos. Segun Cal y Mayor y Cérdenas
(2018), “en cada fase la duracion de los tiempos semaforicos esta en relacion directa
con los volumenes vehiculares. Es decir, el volumen vehicular influencia directamente
en la duracion de las fases y ciclos” (p. 509). Por otro lado, Marca y Condori (2021),
constata que para diferentes flujos vehiculares diferentes fases semaforicas. De este
resultado afirmamos que los ciclos semafdricos estan en funcion del flujo vehicular y
peatonal.

De las soluciones tenemos: Al realizar la optimizacion semaforica utilizando el
Synchro 8.0, se obtuvo un mejor nivel de servicio de E a C, dado que el tiempo de las
fases se acondicionan al flujo vehicular de cada acceso en la interseccion. Segun Cal y
Mayor y Cardenas (2018), afirma que la optimizacién semaforica es posible y eficiente,
ya que este software optimiza los tiempos de fases, demoras y por ende mejora el nivel
de servicio. De igual forma Alva y Hernandez (2020), determino que la sincronizacién
de las cadenas semaforicas y la optimizacion de sus parametros aplicando Synchro,
mejoran el nivel de servicio desde D hasta B y disminuye las demoras entre otros. Este
resultado concuerda con nuestra alternativa de solucion, ya que este software ayuda a
optimizar las fases, los ciclos semaféricos y mejorar el nivel de servicio. Al plantear
estacionamientos, se logré reducir el nimero de maniobras en los accesos Norte y

Oeste, que son generadas por vehiculos estacionados en los carriles dentro de los 76
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metros proximos a la interseccion, asimismo se mejora el volumen capacidad y el nivel
de servicio de E a B. Segun el portal Transportation for America (2024), afirma que los
estacionamientos reducen la posibilidad que los vehiculos obstaculizen la accesibilidad
vehicular y peatonal y otras areas publicas. Segun Zarzo y Robles (2022), determino
que al aumentar el ancho o incluir un estacionamiento en un carril proximos a una
interseccion, se logra aligerar notoriamente la congestion, volumen capacidad y nivel
de servicio susitado en su area de estudio. Este resultado coincide con nuestra alternativa
de solucion, dado que ambas formas mejoran el nivel de servicio en la interseccion. Con
el Acceso Este de un solo sentido, se consigue alvianar el nivel de servicio a B, debido
que el flujo de vehiculos es disipado a los demas accesos, porque existe bastante
demanda comercial. Segun Agencia Municipal de Transportes de San Francisco (2018),
afirma que la limitacion de giros a la izquierda, en una interseccion semaforizada,
permite que el transito tenga una circulacién mas fluida y segura para los usuarios de la
via, en ese aspecto los carriles con sentido unico son utilizados en areas de mayor
trafico, para alivianar la circulacion vehicular. De forma similar Diaz y Horna (2023),
determinan que la exclusion del giro a la izquierda mejora el nivel de servicio en la
interseccion. Este resultado coincide con lo planteado en la presente alternativa de

solucidn, dado que dichas propuestas guardan relacion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Con el andlisis vial en la interseccion de la calle Sacsayhuaman y avenida Villanueva
Pinillos, aplicando Synchro 8.0 se mejoro los indicadores del trénsito y el nivel de servicio
a “B”, se reducen las demoras, maniobras de estacionamiento y disminuye la cantidad
vehicular en la zona de conflicto, emisiones contaminantes entre otros. este resultado
coincide con la hipotesis planteada.
Se determind que las condiciones geométricas de la interseccion son irregulares, generan
conflictos entre los usuarios de la via. De igual manera la falta de sefializacion horizontal,
vertical y rampas de acceso peatonal ocasiona congestionamiento e inseguridad de
circulacion.
Se identifico las caracteristicas del transito vehicular donde el dia de mayor flujo vehicular
es el lunes, percibiendo un total de 5260 vehiculos (auto patrén), la hora pico es de 12:15
—13:15 con 1017 vehiculos, siendo el acceso Norte el mas critico; los vehiculos de mayor
incidencia son las mototaxis con 55.12%. De igual manera el volumen peatonal es 135
siendo la avenida Villanueva Pinillos la méas transitada. En efecto el nivel de servicio es
“E” con demoras excesivas (59.5 seg.) y grado de saturacion alto de (1.23)
Se examind las caracteristicas semaforicas, la interseccion tiene semaforos
presincronizados, estos se encuentran en buen estado; la longitud de ciclo es de 47
segundos de duracién en las dos fases, a pesar de la existencia de mayor flujo vehicular en
el sentido N — Sy viceversa.
De las alternativas de solucion: Con la optimizacion semaforica, se obtuvo un nivel de
servicio “C”, disminuyendo las demoras en un 40% (33.3 seg.) respecto a las demoras de
la situacion actual. El estacionamiento propuesto, reduce el niumero de maniobras

generadas por vehiculos estacionados en un 35% (156 maniobras), por tanto, mejora el
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nivel de servicio a “B”. Con la restriccion a un solo sentido de flujo en el acceso Este,
se logra un nivel de servicio “B” disminuyendo las demoras en un 80% (11.5 seg.) en la

interseccién.



5.2.

92

Recomendaciones
Realizar andlisis viales en las demas intersecciones de la av. Villanueva Pinillos, ya que es
una via principal que confluye hacia el centro de la ciudad de Jaén. De igual manera
sugerimos el uso del software Synchro 8.0, para el modelado, disefio, control, optimizacion
de tiempos semafdricos y simulacion del trafico en las vias urbanas.
Se recomienda que la geometria de las intersecciones y la sefializacion vertical y horizontal
deben estar disefiadas conforme a la normatividad vigente Reglamento Nacional de
Edificaciones, con el propdsito de mejorar la eficiencia de circulacion vehicular y priorizar
la seguridad peatonal.
Se recomienda a las entidades publicas otorgar capacitaciones en el tema de seguridad vial,
con el objetivo de concientizar a los usuarios de la via, por otro lado, se debe reubicar el
paradero informal ubicado en el acceso Este, para evitar la congestion vehicular.
Se recomienda al momento de incorporar un semaforo en una interseccion se debe de
realizar un estudio vehicular y peatonal para facilitar el orden y la seguridad vial.
Realizar el mantenimiento periddico del pavimento en la interseccién con el objetivo de

reducir los tiempos de viaje, maniobras, accidentes y fallas mecénicas en vehiculos.
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Anexo A

(Panel fotografico)
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Situacion existente de la interseccion

e,
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Levantamiento topogréfico de la zona de estudio

Fijacion de puntos en los anchos de carriles
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Congestionamiento vehicular en la interseccion

Colas generadas por los vehiculos en el acceso Norte




107

Recoleccion de datos en campo
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Toma de datos del semaforo de la Fase Il

Incidencia de los vehiculos menores en la interseccion

¥ o i
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Anexo B

(aforo, flujogramas, volumeny
componente vehicular)



ANEXO B1. Control del Transito Vehicular Clasificado

Sentido (Norte — Sur) - lunes

\ H CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCION AV. VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN REGION / PROVINCIA/ DISTRITO CAIAMARCA / JAEN / JAEN
UNIVERSIDAD NACIONAL SEIo0 N o 1ONES
DEJAEN APROXIMACION N-5 AV. VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 1) FECHA 04 SET. 2023
VL:JIEL[J)LEO MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER MAQUINARIA PESADA TIPOLOGIA UCP
3 A = _— e Ty > a TOTALXUN ~ Suma
HORARIO DEL % '__k‘, "??Ef’* w Pﬂ % ‘ 1/4HORA  Horaria  TOTALXUN  Suma
CONTEO i S 1/4HORA  Horaria
1 12 13 14 033 11 12 13 14 025 11 12 13 14 100 11 12 13 14 25 11 12 13 14 100 11 12 13 14 100 11 12 13 14 300 11 12 13 14 300 11 12 13 14 250
07:00-07:15 2 4 47 9 3366 1 11 22 10 1100 1 3 3 O 700 O O O O o©0OO 3 7 2 01200 1 1 1 0 300 0 2 0 0 600 0 0 O O 000 O O O O 000 170 170 73 3
07:15-07:30 7 4 5 15 3960 3 12 33 13 1525 2 3 3 0 800 1 O 1 O 50 2 3 5 21200 3 3 2 21000 O O 1 O 30 O O O O 0O O O O O 000 214 384 93 166
07:30-07:45 9 36 48 13 3498 1 14 30 4 1225 1 1 5 0O 700 O O 1 1 50 6 1 8 01500 O 1 2 1 400 0 0 1 O 30 O O O O 00O O O O O 000 184 568 81 247
07:45-08:00 6 4 5 12 3729 1 17 4 111775 1 0 6 0 700 O 1 1 1 75 2 O 5 O 700 O O 2 O 200 0 1 O O 30 O O O O 00O 2 O O O 500 206 774 87 334
08:00-08:15 7 30 58 11 3498 2 15 28 7 1300 O 1 1 O 200 2 1 1 O 2000 4 1 3 1 90 O 1 O O 1200 O O 1 O 30 1 O O O 30 0 O 0 0 000 176 780 76 337
08:15-08:30 6 35 67 10 389% 3 18 3% 4 1525 2 0 6 O 80 O O 2 O 50 2 1 8 01100 O O 3 0 300 O O O O 0O O O O O 00O O O O O 0.00 203 769 81 325
08:30-08:45 4 28 64 11 3531 1 12 39 7 1475 o0 1 1 0 200 O 2 1 O 75 2 1 4 O 700 O 1 4 O 50 O O 1 O 30 0 O O O 00O O O O O 000 184 769 75 319
08:45-09:00 5 34 5 12 3597 2 10 27 4 10075 1 1 4 0 600 0O O 3 0O 75 o0 2 5 1 80 O O 1 O 100 0 O 1 O 30 0 O O O 00O O O O O 000 1m 734 n 304
12:00-12:15 6 4 78 15 420 S5 26 38 5 185 2 O 6 O 800 O O 4 O0 10000 0 1 S5 2 800 o0 1 1 0 20 O O 2 0 600 0 O O O 000 O O O O 000 238 79 99 327
12:15-12:30 5 3 74 6 3960 2 19 45 9 1875 1 0 7 0 80 0O 1 1 0 50 7 1 5 01300 1 0 1 0 200 O O O O 00O O O O O 00O O O O O 000 220 813 8 332
12:30-12:45 9 49 76 11 4785 5 20 47 51925 0 2 6 0O 80 0O 1 1 0 50 5 1 4 1100 0 0 2 0 200 0O 1 1 0O 600 O O O O 000 0O O O O 000 247 876 9 356
12:45-13:00 8 60 70 3 4653 3 17 43 51700 1 1 4 1 700 O 1 4 0 125 4 1 8 0 1300 0O O 1 O 200 O O O O 000 O O O O 00O O O O O 000 235 940 97 381
13:00-13:15 11 59 62 3 445 7 33 45 3 200 1 0 2 0 30 1 O 1 0 50 2 3 7 11300 0 0 3 0 30 0 0 0O 0O 000 0O O O O 000 0 0O O 0 000 244 946 91 313
13:15-13:30 8 41 65 11 4125 3 19 5 3 1875 0 0 3 2 50 1 0 3 1 12% o0 0 3 1 400 0 0 2 1 300 0 O O O 000 0O O O O 000 0 O O 0 000 217 943 85 3n
13:30-13:45 14 28 4 15 3399 5 11 2 9 1200 1 0 3 0 400 1 0 1 0 50 4 1 4 31200 0 0 O 1 1200 0 1 O O 300 0O O O O 000 0 O O 0 000 171 867 n 344
13:45-14:00 6 31 5 13 3498 0 13 32 11 1400 0O 1 1 0 200 O O 1 O 25 1 0 8 11000 O O 2 1 300 0 0 1 0 30 0 0 0 0 000 O O O O 000 179 811 69 316
18:00-18:15 5 5 69 18 4719 2 18 45 7 1800 1 1 5 1 80 0 1 0 0 25% o0 1 5 0 600 1 O 2 0 300 O O O 1 300 0 O O O 000 0 O O O 000 234 801 8 313
18:15-18:30 2 3 72 16 4125 5 29 5 8 245 0 2 8 11100 1 0O 2 0 75 0O O 10 11100 O O O O 00O O O 1 O 300 0O O O O 000 0 O O O 000 249 833 98 326
18:30-18:45 4 34 8 10 4323 3 27 64 3 2425 1 2 4 1 80 O O O O 000 1 0 10 0100 O O 2 0O 200 O O O O 00O O O O O 00O O O O O 000 249 911 8 343
18:45-19:00 2 37 69 10 389 3 26 62 12 2575 1 0 9 1110 1 0 0 0 25% o0 2 1 0 30 0 0O O 1 200 0 O 1 0O 300 0 0O O O 000 0 O O O 000 238 970 85 359
19:00-19:15 4 19 64 11 3234 8 21 47 7 2075 0 0 3 2 50 0 0 1 0 25% 1 3 3 0 700 0 O O O 0OO O O O O 00O O O O O 00O O O O O 000 194 930 68 339
19:15-19:30 6 17 4 7 2475 1 19 40 5 125 1 0 3 0 400 1 0 2 0O 75 0 1 8 21100 0O O 3 0 300 0 0 O O 000 0O O O O 000 O O O O 000 161 842 67 308
19:30-19:45 0 19 57 13 2937 3 11 37 4 1375 0 0 5 0 50 0 1 1 0 50 0 0 9 0 90 0 0 1 0 200 0 0 1 0 300 0 0O 0O O 000 0 O O 0 000 162 755 66 286
19:45-20:00 0 17 5 4 2508 0 13 40 6 1475 0 1 2 0 300 0 0 1 0 25 o0 1 4 0 500 1 0 0 0 200 0 0 1 0 300 0 0O 0O O 000 0 0 0O 0 000 146 663 54 255
H.P.MANANA 23 136 241 44 14700 7 62 145 29 6100 3 2 14 0 19 2 4 5 1 30 10 32 1 34 0 2 9 0 11 0 1 2 0 9 1 0 0 0 32 0 0 0 5 1949
H.P. TARDE 28 185 298 35 180.00 15 8 173 24 7400 4 3 23 1 31 0 3 10 0 3300 16 4 2 3 45 1 1 5 0 7 0 1 3 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H.P. NOCHE 13 157 293 54 171.00 13 100 227 30 9300 3 5 26 4 38 2 1 2 0 1300 1 3 26 1 3 1 0 4 1 6 0 0 2 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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- Sentido (Sur — Norte) - lunes

\ H CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCION AV. VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN REGION / PROVINCIA/ DISTRITO CAIAMARCA / JAEN / JAEN
SENTIDO DS DiA LUNES
UNIVERSIDAD NACIONAL
APROXIMACION S-N AV. VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 2) FECHA 04 SET. 2023
V?r':lgl[J)LEO MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER MAQUINARIA PESADA TIPOLOGIA UCP
8 oy N B Ty * £ TOTALXUN Sumal
HORARIODEL 5B gl & B E Beg = a ﬂ w . 1/AHORA  Horaria ~ TOTALXUN  Suma
CONTEO ) . Wl $%g 1/4HORA  Horaria
21 .22 23 24 033 21 22 23 24 025 21 22 23 24 100 21 22 23 24 250 21 22 23 24 100 21 22 23 24 100 21 22 23 24 300 21 22 23 24 300 21 22 23 24 250

7:00-7:15 9 27 5 9 3 5 827 3175 0 0 2 0 20 0 0 0 0 1 2 5 0 8§ 0 1 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 30 0 0 0 0 158 158 61 61
7:15-7:30 15 28 57 11 3663 8 13 29 10 15 0 2 3 0 5 0 0 1 0 25 0 0 1 0 1 0 0 1 0 10 0 1 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 338 64 125
7:30-7:45 16 30 60 14 396 15 16 33 12 19 1 2 2 2 7 0 0 1 0 25 0 0 5 1 6 0 0 2 0 2 0 0 1 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 213 551 79 204
7:45-8:00 17 31 68 19 445 15 36 37 8 24 0 0 1 2 3 0 2 1 0 75 0 1 6 3 10 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248 799 90 294
8:00-8:15 11 29 61 14 3795 5 16 45 9 1875 0 1 2 1 4 0 1 0 0 25 1 3 7 1 1 1 1 2 0O 4 0 0 1 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 212 853 82 315
8:15-8:30 5 17 59 17 3234 1 12 24 6 1075 0 4 1 2 7.0 0 2 0 5 0 2 1 0 30 0 0 0 01 0 0 ©0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 827 61 312
8:30-8:45 6 30 54 17 3531 5 12 2 12 1275 0 1 5 1 7 0 0 3 1 10 3 3 5 4 5 0 2 0 O 2 0 0 0 O 00 0 0 O 0o 0 0 0 O 0 186 800 8 315
8:45-9:00 12 28 66 17 4059 4 23 23 9 1475 0 1 3 1 5 0 0 2 1 75 1 1 6 1 9 0 1 2 2 5 0 0 1 0 30 0 0 0 0 0 0 1 0 25 206 758 87 312
12:00-12:15 11 41 6 17 4422 6 32 31 13 205 0 1 3 2 6 0 0 3 0 75 1 1 5 6 B3 1 1 2 1 5 0 0 1 0 3 0 0 0 O 0o 0 0 0 O 0 244 790 99 329
12:15-12:30 13 37 63 14 4191 7 2 34 10 1925 1 3 5 1 10 1 0 1 1 75 3 211 1 17 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 30 0 0 0 0 239 875 103 37
12:30-12:45 14 42 66 19 4653 9 16 31 12 17 0 2 3 0 5 0 0 2 0 5 0 3 4 2 9 0 0 0 0 00 0 1 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 226 915 8 375
12:45-13:00 16 41 56 19 435 7 24 29 11 1775 2 1 0 2 5 0 1 0 1 5 2 2 3 3 10 0 0 1 0 1 0 0 1 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 m 931 85 33
13:00-13:15 11 28 67 22 4224 14 36 31 23 26 0 3 1 0 4 1. 1 2 0 0 1 3 5 0 9 0 0 2 0 2.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 251 938 93 367
13:15-13:30 8 31 62 20 3993 8 38 26 15 275 1 0 2 3 6 0 1 2 0 75 3 3 6 2 14 0 1 2 0 30 0 0 1 30 0 0 0 00 0 0 0 0 23 934 95 359
13:30-13:45 11 36 57 18 4026 5 22 23 14 16 1 1 4 3 9 0 0 1 0 25 1 2 7 1 1 0 0 1 1 2.0 0 0 1 30 0 0 0 00 0 0 0 0 210 918 84 357
13:45-14:00 9 31 48 23 3663 5 18 29 8 5 0 3 5 2 0 0 0 0 O 0o 0 1 8 3 2 0 1 0 1 2 0 0 0 1 3 0 0 0 O 0o 0 0 0 O 0 19 892 79 351
18:00-18:15 14 33 63 10 396 7 35 32 6 20 2 1 5 1 9 0 1 3 0 0 1 2 7 4 14 0 1 1 0 2 0 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 231 872 101 359
18:15-18:30 5 2 58 11 33 10 20 4 10 225 2 3 5 0 10 2 0 3 0 125 0 1 5 2 8 0 0 3 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 212 849 8 352
18:30-18:45 10 26 64 19 3927 10 15 4 13 105 1 2 4 0 70 0 2 1 75 0 1 5 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 179 818 76 344
18:45-19:00 9 20 67 11 3531 9 17 49 12 275 0 1 5 1 7.0 0 1 0 25 1 2 5 1 9 0 0 0 0 00 0 1 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 212 834 79 344
19:00-19:15 11 22 63 8 3432 10 14 5 2 255 1 0 3 1 5 0 0 0 0 0 0 1 4 0 5 0 1 1 0 2.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 218 821 7 315
19:15-19:30 6 14 4 10 2607 6 16 31 17 175 0 1 3 0 4 1.0 0 1 5 2 1 4 2 9 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 774 63 290
19:30-19:45 5 13 55 16 2937 4 23 45 12 21 0 2 4 0 6 0 1 0 0 25 0 1 2 0 30 0 0 1 10 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184 7 63 m
19:45-20:00 7 13 4 8 876 3 17 39 20 1975 0 3 5 0 § 0 0 1 0 25 0 4 5 2 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1n 739 66 264
HP.MANANA 59 118 246 58 159 43 81 144 39 7 1 5 8 5 9 0 3 3 0 5 1 4 19 5 29 1 1 5 1 8 0 0 3 0 9 0 0 0 O 0o 0 0 0 O 0 1938
H.P. TARDE 49 142 251 8 172 38 114117 61 8 3 6 6 5 20 1 3 6 1 2725 6 11 18 7 4 0 1 5 0 6 0 0 2 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H.P. NOCHE 38 105 252 51 147 36 87 131 41 74 5 7 19 2 33 2 1 9 1 N5 2 6 2 7 37 0 1 4 0 5 0 0 4 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sentido (Este — Oeste) - lunes

‘.

CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO

INTERSECCION AV. VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN REGIGN / PROVINCIA / DISTRITO CAJAMARCA / JAEN / JAEN > 7
SENTIDO E-0 DiA LUNES I !?iL -
UNIVERSIDAD NACIONAL i -
DEJAEN APROXIMACION E-O AV. VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 3) FECHA 04 SET. 2023 e f’ ]
TIPO DE MAQUINARIA
MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER TIPOLOGIAUCP
VEHICULO PESADA
R
- - e /T T A0 TOTALXUN Suma
HORARIO DEL & ﬁ% % % ,JF:) @ Slpeo' fﬂ wg &E‘ 1/4HORA  Horaria le)ﬁ;:‘ Suma
CONTEO L’ - HORA Horaria
31 32 33 033 31 32 33 025 31 32 33 100 31 32 33 250 31 32 33 1.00 31 32 33 100 31 32 33 300 31 32 33 300 31 32 33 250
7:00-7:15 9 1 7 891 5 2 3 250 1 1 1 3.00 0 1 0 250 1 1 2 4.00 0 1 0 1.00 0 1 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 47 47 25 25
7:15-7:30 19 18 8 14.85 7 4 4 375 2 1 1 4.00 1 0 0 250 1 6 4 11.00 0 3 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 79 126 39 64
7:30-7:45 1 12 10 10.89 9 5 3 425 0 2 0 2.00 0 0 0 0.00 1 1 5 7.00 0 0 1 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 60 186 25 89
7:45-8:00 2 1 9138 19 9 4 8.00 0 1 0 1.00 0 0 1 250 4 0 1 5.00 1 0 1 2.00 0 1 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 84 270 35 124
8:00-8:15 15 12 9 11.88 3 8 2 325 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 3 0 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 53 276 19 118
8:15-8:30 12 10 131155 10 9 3 550 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 4 2 1 7.00 1 0 0 1.00 0 1 1 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 67 264 31 110
8:30-8:45 13 11 11 11.55 6 5 4 375 0 1 1 2.00 0 0 0 0.00 5 2 4 11.00 1 1 0 200 0 0 1 3.00 0 0 1 3.00 0 0 0 0.00 67 271 36 121
8:45-9:00 14 12 4 9.90 4 4 1 225 0 2 1 3.00 0 1 0 250 2 0 0 200 1 1 0 200 1 1 0 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 49 236 28 114
12:00-12:15 2 1n 81023 11 12 5 7 3 1 1 5.00 0 0 1 250 3 1 1 5.00 0 2 0 2.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 72 255 32 127
12:15-12:30 15 14 10 12.87 9 14 7 75 1 0 2 3.00 0 1 0 250 4 4 1 9.00 0 0 0 0.00 1 0 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 83 271 38 134
12:30-12:45 15 8 9 10.56 6 8 375 1 1 0 2.00 0 0 0 0.00 4 3 0 7.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 56 260 23 121
12:45-13:00 12 9 6 891 6 9 6 525 1 1 0 2.00 1 0 0 250 4 3 4 11.00 1 2 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 65 276 33 126
13:00-13:15 12 7 11 99 10 13 2 625 1 0 1 2.00 1 1 0 5.00 9 5 1 15.00 0 1 0 1.00 1 1 0 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 77 281 45 139
13:15-13:30 9 9 7 825 17 10 7 85 0 4 1 5.00 0 0 0 0.00 5 1 0 6.00 0 1 0 1.00 0 1 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 72 270 32 133
13:30-13:45 1 9 7 891 9 8 2 475 0 1 0 1.00 0 0 0 0.00 6 1 3 10.00 0 0 0 0.00 0 1 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 58 272 28 138
13:45-14:00 2 1 5 924 10 6 2 45 1 2 1 4.00 0 0 0 0.00 7 2 0 9.00 1 1 0 2.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 61 268 29 134
18:00-18:15 16 11 101221 16 17 10 108 0 2 2 4.00 0 1 2 7.50 2 3 2 7.00 1 0 0 1.00 0 1 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 96 287 45 134
18:15-18:30 18 12 71221 11 12 8 7.75 0 1 0 1.00 1 0 0 250 1 0 0 1.00 1 0 0 1.00 0 0 1 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 73 288 28 130
18:30-18:45 1 1w 91221 11 8 10 7.25 2 0 0 3.00 1 0 1 5.00 2 4 1 7.00 0 1 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 79 309 35 137
18:45-19:00 9 8 3 660 11 9 4 6 2 0 0 2.00 1 0 0 250 2 0 2 4.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 51 299 21 129
19:00-19:15 3 1 5957 13 12 7 8 2 2 0 4.00 0 1 0 250 4 1 1 6.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 73 276 31 115
19:15-19:30 14 10 4 924 10 9 6 6.25 1 2 1 4.00 0 0 0 0.00 0 1 0 1.00 3 0 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 61 264 23 110
19:30-19:45 12 13 2 891 12 5 2 475 0 1 0 1.00 0 0 0 0.00 1 1 1 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 50 235 18 93
19:45-20:00 15 6 5 858 10 5 5 5 0 1 1 2.00 0 0 0 0.00 1 1 0 2.00 2 0 0 2.00 0 1 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 53 237 23 95
H.P. MANANA 62 44 424900 38 31 13 21.00 1 2 1 4 0 0 1 300 16 4 6 26 3 1 1 5 0 2 2 12 0 0 1 3 0 0 0 0 722
H.P. TARDE 59 42 40 47.00 48 41 25 29.00 3 7 2 12 2 1 0 750 28 13 8 49 1 4 0 5 1 3 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0
H.P. NOCHE 47 46 2138.00 45 38 27 28.00 8 4 1 13 2 1 1 10.00 8 6 4 18 4 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sentido (Oeste — Este) - lunes

‘.

INTERSECCION

AV. VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN

CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO

REGION / PROVINCIA/ DISTRITO

CAJAMARCA / JAEN / JAEN

UNIVERSIDAD NACIONAL SETIEO oF DiA LUNES il
DEJAEN APROXIMACION O-E AV, VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 4) FECHA 04 SET. 2023 ia I‘
TIPO DE MAQUINARIA
MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER TIPOLOGIA UCP
VEHICULO PESADA
A : — o TOTALXUN  Suma
HORARIO DEL g‘;@ % % i!, @ W ﬂ % 4 -E;‘ 1/4HORA  Horaria TUOJ/;:‘ Suma
CONTEO Al s Lops Horaria
41 42 43 033 41 42 43 025 41 42 43 100 41 42 43 25 41 42 43 100 41 42 43 100 41 42 43 300 41 42 43 300 41 42 43 250
7:00-7:15 14 15 7 11.88 9 8 2 475 1 1 0 200 0 1 0 250 3 1 1 5.00 0 0 0 0.00 0 1 1 6.00 0 0 0 0.00 0 1 0 250 66 66 35 35
7:15-7:30 32 16 6178 11 10 3 6.00 1 1 1 3.00 0 0 0 0.00 3 2 2 7.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 88 154 34 69
7:30-7:45 18 19 71452 10 11 3 6.00 0 0 1 1.00 0 0 0 0.00 2 B} 2 7.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 76 230 29 98
7:45-8:00 28 13 4 14.85 6 10 2 450 1 1 0 2.00 0 0 0 0.00 5 2 0 7.00 0 0 0 0.00 1 0 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 73 303 31 129
8:00-8:15 27 10 21287 13 13 4 7.50 0 1 0 1.00 0 0 0 0.00 3 2 2 7.00 1 0 0 1.00 1 1 0 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 80 317 35 129
8:15-8:30 14 14 91221 6 5 0 275 2 0 1 3.00 2 2 0 10.00 1 4 1 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 61 290 34 129
8:30-8:45 27 14 31452 5 4 5 350 2 0 1 3.00 0 0 0 0.00 4 1 0 5.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 66 280 26 126
8:45-9:00 31 10 515.18 8 2 2 3.00 3 1 0 4.00 1 1 0 5.00 4 2 0 6.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 71 278 34 129
12:00-12:15 20 11 4 11.55 6 7 2 375 0 0 1 1.00 0 0 0 0.00 4 1 0 5.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 56 254 21 115
12:15-12:30 30 14 0 14.52 9 10 3 550 2 1 1 4.00 1 1 0 5.00 2 3 4 9.00 0 0 0 0.00 0 0 1 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 82 275 41 122
12:30-12:45 34 10 41584 19 7 3 725 2 1 1 4.00 0 0 0 0.00 0 1 1 2.00 2 0 2 4.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 87 296 33 129
12:45-13:00 26 8 11155 12 6 1 475 4 0 1 5.00 1 0 0 250 4 2 3 9.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 69 294 33 128
13:00-13:15 33 5 61452 13 10 4 6.75 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 3 2 1 6.00 0 0 0 0.00 0 0 1 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 79 317 31 138
13:15-13:30 26 10 31287 15 7 1 575 0 1 0 1.00 0 0 0 0.00 6 1 2 9.00 0 0 0 0.00 1 0 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 73 308 32 129
13:30-13:45 26 11 11254 22 7 1 7.50 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 6 1 4 11.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 79 300 31 127
13:45-14:00 32 10 21452 10 4 2 400 3 1 1 5.00 0 0 0 0.00 1 2 1 4.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 69 300 28 122
18:00-18:15 21 6 3 9.90 9 4 0 325 0 1 0 1.00 0 0 0 0.00 2 0 3 5.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 50 271 20 111
18:15-18:30 24 8 31155 12 12 3 675 2 0 0 2.00 0 0 0 0.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 65 263 21 100
18:30-18:45 16 10 1 891 16 6 3 625 1 0 3 4.00 0 0 0 0.00 2 0 0 2.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 59 243 22 91
18:45-19:00 18 10 31023 16 3 2 525 4 0 0 4.00 1 0 0 250 0 2 0 2.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 59 233 24 87
19:00-19:15 16 5 1726 10 6 1 425 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 1 0 1 200 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 42 225 15 82
19:15-19:30 6 5 4 495 9 6 1 4.00 0 0 1 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 32 192 10 71
19:30-19:45 12 8 3 759 9 6 2 425 0 0 0 0.00 0 1 0 250 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 41 174 14 63
19:45-20:00 12 2 1 495 13 7 3 575 2 0 0 2.00 0 0 0 0.00 1 1 1 3.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 44 159 17 56
H.P. MANANA 87 56 225400 35 39 9 21.00 3 2 2 7 2 2 01000 11 11 5 27 1 0 0 1 2 1 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 651
H.P. TARDE 111 34 115100 62 30 7 25.00 5 1 1 7 1 0 0 300 19 6 10 35 0 0 0 0 1 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0
H.P. NOCHE 79 34 104100 53 25 8 22.00 7 1 3 11 1 0 0 3.00 5 2 3 10 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sentido (Norte — Sur) - miércoles

‘ H CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCION AV, VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN REGION / PROVINCIA/ DISTRITO CAJAMARCA / JAEN / JAEN
UNIVERSIDAD NACIONAL SENTIDO N-S oiA MIERCOLES
APROXIMACION N-§ AV, VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 1) FECHA 06 SET. 2023
VL:IOCLIJ)LEO MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER TIPOLOGIA UCP
A 2 TOTALXUN  Suma
HORARIO '!ﬁg % % I.‘,‘ @ fﬂ % 1/4HORA  Horaria  TOTALXUN  Suma
DEL CONTEO - W 1/4 HORA Horaria
11 12 13 14 033 11 12 13 14 025 11 12 13 14 100 11 12 13 14 25 11 12 13 14 100 11 12 13 14 100 11 12 13 14 300 11 12 13 14 3 .
7:00-7:15 4 17 48 11 264 3 10 24 2 975 1 0 3 0 4 0 0 1 0 25 1 0 4 0 5 0 0 3 1 4 0 0 1 0 30 0 0 0 00 0 0 © 0 134 134 55 55
7:15-7:30 8 24 5 153333 0 12 27 81175 0 0 3 O 30 0 2 1 75 5 1 8 0 14 0 0 1 0 1 2 0 0 o0 6 0 0 0 0 00 0 0 O 0 171 305 7 132
7:30-7:45 320 5 21323 1 1119 6925 3 0 4 0 7.0 0 1 0 25 2 0 6 1 9 0 0 1 1 2.0 0 1 0 30 0 0 0 00 0 0 1 25 15 461 68 200
7:45-8:00 4 19 66 19 3564 2 15 41 14 18 1 0 3 0 4 0 1 0 1 5 1 1 5 0 71 0 2 0 30 0 0 0 00 0 0 O 00 0 0 © 0 1% 657 73 m
8:00-8:15 6 22 76 83%% 2 9 33 215 2 0 4 0 6 1 0 1 0 5 3 0 5 1 9 0 1 0 1 2.0 0 1 0 30 0 0 0 0 0 0 0 1 25 119 702 76 294
8:15-8:30 8 28 79 1249 2 13 39 6 15 0 0 4 0 4 0 0 1 0 25 2 2 6 2 12 0 0 1 0 1 0 0 0 0 00 0 0 O 00 0 0 © 0 205 736 76 293
8:30-8:45 53 67 173927 2 9 31 8 125 1 0 2 1 4 1.0 0 0 25 0 0 5 0 5 0 0 3 0 31 0 1 0 6 0 0 0 0 00 0 0 0 0 184 764 7 297
8:45-9:00 327 72 11329 0 527 797 0 0 2 0 210 2 0 75 1 1 9 0 1 o0 0 1 0 10 0 0 0 00 0 0 0 00 0 0 0 0 169 737 69 293
12:00-12:15 531 7 103828 5 73 5175 1 0 2 0 310 3 0 0 1 0 9 0 110 1 0 2 0 30 0 0 0 00 0 0 0 00 1 0 0 25 184 742 79 29
12151230 6 35 71 10 4026 2 20 51 7 20 0 1 1 1 30 0 4 0 0 1 1 8 3 13 0 1 1 0 2.0 0 0 O 00 0 0 O 00 0 0 © 0 224 761 8 308
12:30-12:45 1 28 72 11 .369% 3 16 40 81675 1 0 2 0 32 0 5 0 125 1 0 5 2 8§ 0 0 3 0 30 0 0 0 00 0 0 O 00 0 0 © 0 200 m 85 3
12:45-13:00 0 26 8 10 396 5 14 48 3 175 0 0 2 0 2 0 1 0 0O 25 0 1 10 0 1 o0 0 0 O 00 0 1 0 30 0 0 0 00 0 0 0 0 205 813 76 328
13:00-13:15 3 19 76 13 3663 0 19 54 41925 0 0 2 1 30 0 0 0 0 1 0 7 1 9 0 2 1 0 30 0 1 0 30 0 0 0 00 0 0 © 0 204 833 74 3
13151330 3 23 76 43498 1 10 55 71825 0 0 3 0 30 0 0 1 25 2 0 5 0 7.0 0 0 0 00 0 1 0 30 0 0 0 00 0 0 © 0 191 800 69 304
13:30-13:45 223 73 33333 21125 6 11 1 1 3 0 5 1 0 0 1 5 2 0 2 2 6 0 0 1 0 1 0 0 1 0 30 0 1 0 30 0 0 O 0 161 761 67 286
13:45-1400 3 18 56 8 2805 4 11 31 6 13 1 1 1 0 310 2 0 75 1 1 9 0 1 0 0 0 O 00 0 0 0 00 0 0 0 00 0 0 0 0 154 710 63 m
18:00-18:15 6 33 5 1939% 1 14 5 2 185 2 0 4 0 6 0 1 2 0 75 0 0 6 1 7.0 0 2 2 4 0 0 0 0 00 0 0 0 00 0 0 © 0 206 712 80 279
18:15-1830 2 33 75 12 4026 2 17 49 4 18 1 0 9 0 10 0 0 0O O 0 0 1 7 1 9 0 0 3 0 30 0 1 0 30 0 0 0 00 0 0 © 0 a7 738 83 293
18:30-18:45 3 30 79 1549 3 2 5% 10275 1 0 4 0 5 0 0 0 o0 0o 0 1 2 2 5 0 0 0 0 00 0 1 0 30 0 0 O 00 0 0 O 0 229 806 78 304
18:45-1900 3 44 75 7 45 6 18 72 72575 0 0 3 1 4 0 0 1 0 25 1 1 8 0 10 0 0 2 0 2.0 0 0 0 00 0 0 O 00 0 0 0 0 249 901 87 328
19:00-19:15 4 31 60 10 3465 4 23 18 7 28 0 0 4 1 5 0 0 0 2 5 1.0 9 3 13 0 0 0 0 00 0 0 0 00 0 0 O 00 0 0 0 0 37 932 86 334
19:15-1930 6 28 75 16 4125 2 19 39 71675 0 1 4 0 5 0 0 1 0 25 0 0 6 2 8§ 0 1 0 0 1 0 1 0 0 30 0 0 0 00 0 0 © 0 208 923 8 329
19:30-19:45 5 23 53 52838 2 1858 6 2 0 1 4 0 5 0 0 2 0 5 0 1 3 0 4 0 1 1 0 2.0 0 1 0 30 0 0 0 00 0 0 © 0 184 878 68 319
19:45-20:00 2 210 70 103399 1 13 43 1 145 1 0 2 2 5 0 0 2 0 5 1 1 6 0 8 1 0 1 0 20 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 0 O 0 178 807 68 300
1795
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- Sentido (Sur — Norte) - miércoles

‘ = CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCION AV. VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN REGION / PROVINCIA/ DISTRITO CAJAMARCA / JAEN / JAEN
UNERSIOAD RACONAL SENTIDO HEEN DiA MIERCOLES
APROXIMACION S-N AV. VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 2) FECHA 06 SET. 2023
VL:I((JZL[J)LEO MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER MAQUINARIA PESADA TIPOLOGIA UCP
\ TOTALXUN  Suma
HORARIO % ~ _ [Il) Eﬂ% % &‘ UAHORA  Horaria  TOTALXUN  Suma
DEL CONTEO W > 3 1/4HORA  Horaria
21 22 23 24 033 21 22 23 24 025 21 22 23 24 100 21 22 23 24 250 24 100 21 22 23 24 300 21 22 23 24 300 21 22 23 24 250
7:00-7:15 8 15 46 142739 1 10 17 3 775 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 00 0 4 0 2 0 0 0 0 00 0 1 0 25 130 130 61 61
7:15-7:30 8 15 44 12 2607 5 17 25 3 125 2 2 2 1 7.0 0 5 0 125 0 00 1 0 o0 30 0 0 0 00 0 0 0 0 151 281 70 131
7:30-7:45 9 19 45 14 2871 3 11 34 4 13 0 0 2 0 2 0 0 1 0 25 0 2.0 0 1 0 30 0 0 0 00 0 0 0 0 150 431 56 187
7:45-8:00 7 14 66 19 3498 8 25 57 10 25 0 0 0 1 1 0 0 1 1 5 0 1 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 213 644 70 257
8:00-8:15 8 28 71 2245 6 2 27 16 18 0 1 1 0 2 0 0 4 1 125 0 00 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 734 87 283
8:15-8:30 12 18 76 133927 8 13 17 8 115 2 0 4 0 6 0 0 3 0 75 0 2.0 0 0 o0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 192 775 82 295
8:30-8:45 9 16 71 21 3861 2 14 34 6 14 0 0 3 0 30 0 3 0 15 2 4 0 0 1 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189 814 75 314
8:45-9:00 129 66 19 3498 5 10 25 31075 1 0 5 0 6 0 0 2 0 5 0 1 0 0 3 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 170 m 76 320
12:00-12:15 8 30 77 18 4389 7 18 26 101525 3 0 2 1 6 0 0 4 0 0 0 1 8 1 10 0 0 0 1 1 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 215 766 86 319
12:15-12:30 8 2 70 2399 6 2 23 9 15 1 0 0 0 1 0 1 1 0 5 1. 1 5 4 11 0 1 1 0 2 0 0 2 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 774 83 320
12:30-12:45 9 16 76 9 363 4 12 30 10 14 0 0 4 2 6 0 1 1 1 75 2 2 7 1 12 0 0 1 0 1 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 188 m 77 3
12:45-13:00 8 12 48 19 2871 6 13 37 5155 0 0 3 0 30 0 1 0 25 1.0 8 2 11 0 0 2 1 30 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 166 769 63 309
13:00-13:15 9 21 66 16 369 6 16 47 9 195 0 0 2 2 4 0 1 0 0 25 2 1 6 1 10 0 0 0 O 00 0 0 O 00 0 0 0 00 0 0 0 0 205 759 3 296
13:15-1330 12 24 63 16 3795 3 15 35 161725 1 0 2 O 30 0 0 0 01 2 3 1 7.0 0 1 0 1 0 0 1 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197 756 7 285
13:30-13:45 8 15 49 16 2904 1 14 26 11 13 0 1 3 0 4 0 0 0 1 25 0 1 9 3 13 0 1 1 0 2.0 0 1 0 30 0 0 0 00 0 0 0 0 161 729 67 275
13:45-14:00 9 19 49 16 3069 9 13 29 161675 0 2 1 1 4 0 0 1 0 25 0 2 5 0 70 1 2 2 5 0 0 0 0 00 0 1 0 30 0 0 0 0 178 741 69 281
18:00-18:15 15 19 53 16 3399 11 25 30 91875 0 3 3 1 7.0 0 0 0 02 2 5 3 120 01 0 1 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 198 734 3 281
18:15-18:30 9 16 74 19 3894 8 18 40 71825 1 1 4 2 8 0 0 0 0 0 0 0110 1 11 0 0 2 0 2.0 0 0 0 00 0 0 0 00 0 0 0 0 2m 749 8 287
18:30-18:45 8 2% 66 163828 9 24 5 9 2 0 2 8 0 10 0 0 1 0 25 0 2 5 1 8 0 0 1 0 1 0 0 0 0 00 0 0 0 00 0 1 0 25 229 817 85 305
18:45-1900 15 21 84 11 4323 3 19 43 18275 1 0 3 1 5 0 0 1 0 25 0 3 5 1 9 0 0 1 0 1 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 869 81 317
19:00-19:15 10 18 59 21 3564 10 20 5 18 26 1 0 3 2 6 1 0 1 0 5 1 1 6 3 11 0 1 1 0 2 0 0 0 O 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 904 86 330
19:15-19:30 8 9 62 16 3135 2 16 54 17 2225 3 1 4 1 9 0 0 2 0 5 0 1 3 1 5 0 0 2 1 30 0 1 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 204 896 79 331
19:30-19:45 5 19 5 12 303 7 19 4 1227 0 0 2 1 30 1 0 1 5 0 1 7 2 10 0 0 2 0 20 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 192 859 71 317
19:45-20:00 6 19 40 8 2409 5 17 51 162225 0 0 1 0 1 0 0 0 o0 0 1 2 5 2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 173 802 57 293
1777
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Sentido (Este — Oeste) - miércoles

\| . CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO ‘J}‘ / %,f
INTERSECCION AV. VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN REGION / PROVINCIA / DISTRITO CAJAMARCA / JAEN / JAEN :\\J ‘ ‘\ ’
SENTIDO E-0 DIA MIERCOLES
UNIVERSIDAD NACIONAL
; APROXIMACION E-0 AV, VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 3) FECHA 06 SET. 2023
TIPODE MAQUINARIA
MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER TIPOLOGIA UCP
VEHICULO PESADA
A = ’ 4 TOTALXUN Sum:?
HORARIO 4 ; ._J:-‘ = - %3 - 1/4HORA  Horaria  TOTALXUN  Suma

DEL CONTEO Al S 1/4HORA  Horaria

31 32 33 033 31 32 33 025 31 32 33 100 31 32 33 25 31 32 33 100 31 32 33 100 31 32 33 300 31 32 33 300 31 32 33 25
7:00-7:15 9 6 9 792 4 4 1 225 2 0 O 2 0 0 0 o o0 1 2 30 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 25 39 39 18 18
7:15-7:30 14 15 5 1122 8 4 3 375 0 0 1 1 0 1 0 25 1 4 1 6 1 0 0 1 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 60 99 31 49
7:30-7:45 21 12 9 13.86 7 4 1 3 1 2 0 3 0 0 0 0 0 1 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 62 161 27 76
7:45-8:00 18 13 4 115 10 7 3 5 0 0 0 0 1 1 0 5 1 2 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 5 63 224 31 107
8:00-8:15 17 23 10 165 6 4 3 32 1 1 0 2 0 0 0 0 1 2 1 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 255 27 116
8:15-8:30 23 2 9 1716 10 10 2 5.5 0 0 0 0 0 1 1 5 1 2 3 6 0 0 0 0 1 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 84 279 40 125
8:30-8:45 3 12 8 1089 9 5 3 425 0 0 2 2 0 0 1 25 5 4 3 2 0 1 0 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 67 284 36 134
8:45-9:00 0 15 8 1089 3 4 2 225 0 0 0 o o o0 1 25 1 3 2 6 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 272 24 127
12:00-12:15 6 7 15 924 10 10 3 575 1 2 0 31 0 0 25 5 3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 268 31 131
12151230 13 17 8 1254 8 8 7 5715 2 1 0 30 0 0 o 2 3 1 6 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 254 27 118
12:30-12:45 8 9 11 924 8 6 4 45 1 0 1 20 0 0 0o 2 5 4 17 1 0 0 1 1 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 62 249 34 116
12:45-13:00 15 12 8 1155 4 8 2 35 0 0 0 o 1 0 o0 25 5 2 1 8 2 1 0 31 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 62 260 32 124
13:00-13:15 18 15 9 138 10 8 7 625 0 3 0 3 1 0 0 25 3 1 0 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 270 31 124
13151330 17 17 9 1419 13 13 7 82 1 0 1 2 0 1 0 25 3 1 2 6 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 286 34 131
13301345 13 10 5 924 9 10 5 6 0 0 0 0 1 1 0 5 8 0 1 9 1 2 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 290 32 129
13451400 12 10 7 957 8 8 5 525 0 0 0 0o 0o 1 o0 25 4 0 1 5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 285 23 120
18:00-18:15 14 13 5 105 10 5 6 525 2 1 1 4 0 0 0 o o0 3 1 4 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 270 24 113
18:15-18:30 9 11 7 891 12 10 6 7 0 0 0 o o0 1 1 5 2 1 0 31 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 245 25 104
18:30-18:45 22 12 15 1617 14 17 9 0 4 0 2 6 0 0 0 0 2 1 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 277 35 107
18:45-19:00 5 13 12 99 11 9 5 625 1 0 0 11 0 1 5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 279 23 107
19:00-19:15 18 11 7 118 11 15 7 825 1 1 0 2 0 1 0 25 3 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 25 79 297 33 116
19:15-19:30 9 15 5 957 10 12 2 6 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 3 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 295 22 113
19:30-19:45 9 1 4 825 10 9 3 55 2 0 0 2 1 0 0 25 1 1 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 25 54 251 24 102
19:45-20:00 14 8 2 7192 7 2 7 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 235 15 94

679

116



Sentido (Oeste — Este) - miércoles

\|H CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO & 7 /!,
INTERSECCION AV. VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN REGION / PROVINCIA / DISTRITO CAJAMARCA / JAEN / JAEN ;\“ R =
SENTIDO 0-E DIA MIERCOLES j ¥
UNIVERSIDAD NACIONAL i
APROXIMACION O-E AV. VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 4) FECHA 06 SET. 2023
TIPO DE MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER MAQUINARIA TIPOLOGIA UCP
VEHICULO PESADA
‘ prey - e " 2 TOTALXUN Sumef
HORARIO % W{‘_‘ @ w’a fﬂ W &-‘ 1/4HORA  Horaria ~ TOTALXUN Suma
DEL CONTEO Al P 1/4HORA  Horaria
41 4 43 033 41 4 43 025 41 42 43 100 4 42 43 250 41 42 43 100 41 42 43 100 41 42 43 300 41 42 43 300 41 42 43 250
7:00-7:15 9 9 3102 7 2 0 25 1 0 0 1 0 0 0 0o 0 0 0 o 0 1 0 1 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 4 42 T 14
7:15-7:30 3 13 3 957 10 7 3 5 0 0 o0 0 0 0 0 0o 0 1 0 1 0 0 0 0o 1 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 52 94 " n 36
7:30-7:45 14 13 5 105% 9 7 1 425 1 0 0 10 1 0 25 2 0 O 2.0 0 0 0o 0 0 1 30 0 0 0 0 0 0 0 54 uw 03 59
7:45-8:00 30 18 2 165 13 11 1 625 1 2 0 30 0 0 0 2 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 83 #»1 731 90
8:00-8:15 30 14 2 1518 17 8 5 75 0 1 2 30 0 3 715 2 3 0 5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 88 w T3 115
8:15-8:30 25 11 8 145 19 5 2 65 1 1 0 2 2 1 0 75 1 2 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 0 7 3 128
8:30-8:45 23 11 3 1221 15 5 2 5 1 1 0 2 0 0 0 0o 3 3 2 8 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 70 20 7 134
8:45-9:00 9 7 3 957 16 4 0 5 0 1 0 1 0 0 0 0 3 1 0 4 0 0 0 o 1 0 0 3 0 0 0 0o 1 0 0 25 56 ¥ "5 128
12:00-12:15 9 9 3102 2 7 2 275 0 0 0 0 0 0 0 0o 1 4 1 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 49 2 " 20 109
12151230 21 7 4 105 5 6 0 275 1 0 O 1 0 0 1 25 1 1 2 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 » " on 96
12:30-12:45 5 11 4 99 7 5 0 31 0 0 i 1 0 o0 25 1 2 1 4 1 0 0 1 0 0 1 3 0 0 o0 0 0 0 o0 0 50 05 7o 91
12:45-1300 20 4 0 792 9 5 2 4 1 0 2 3 1 0 0 25 4 2 0 6 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 52 w "o 91
13:00-13:15 20 3 5 924 6 6 1 325 2 0 O 2 0 0 0 0 2 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0o 0 1 0 25 48 200 21 92
13:15-13:30 19 10 4 108 4 4 0 2 2 0 1 30 1 0 25 1 0 1 20 0 0 0 1 0 0 30 0 0 0o 0 0 0 0 48 198 23 93
13:30-13:45 8 6 0 79 3 8 1 3 3 0 1 4 1 0 0 25 2 2 2 6 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 196 24 93
13451400 23 11 3 1220 4 9 4 425 1 1 1 30 0 0 0 2 1 0 30 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 204 22 90
18:00-18:15 22 6 1 957 5 5 3 325 1 0 O 1 0 0 0 o 0 2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 47 0w 718 87
18:15-18:30 15 7 3 825 8 4 0 30 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0o 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 39 1w "1 79
18:30-1845 25 13 2 132 9 10 4 5755 2 1 2 5 0 0 0 0 3 0 0 30 0 1 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 o0 0 73 a9 7o 86
18:45-1900 16 4 0 66 10 6 1 425 2 0 1 3 0 1 o0 25 0 o0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 42 w T ow 81
19:00-19:15 6 9 3 924 6 6 1 325 1 0 0 10 0 0 0 2 1 0 30 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 45 19w " 16 79
19:15-19:30 18 8 2 924 8 2 1 275 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 2 2 1 0 o0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 w T 79
19:30-19:45 8 5 3 528 11 5 1 425 0 0 0 0 0 0 0 o1 2 0 30 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 %6 1 62
19:45-2000 13 10 2 825 8 8 0 4 0 1 0 1 0 0 o0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Y] %6 " 13 58
538

117



Sentido (Norte — Sur) - viernes

\ H CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCION AV. VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN REGION / PROVINCIA / DISTRITO CAJAMARCA / JAEN / JAEN
UNIVERSIDAD NACIONAL SENTIDO N-S DIA H VIERNES
; APROXIMACION N - AV, VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 1) FECHA 08 SET. 2023
Vlll-'ljlcél[J)fO MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER MAQUINARIA PESADA TIPOLOGIA UCP
A P T = 4 TOTALX UN Sume_x

HORARIO % & W w Iﬂ i3 “ 1/4HORA  Horaria ~ TOTALXUN  Suma

DEL CONTEO w P 1/4 HORA Horaria
11 12 13 14 033 11 12 13 14 025 11 12 13 14 100 11 12 13 14 250 11 12 13 14 100 11 12 13 14100 11 12 13 14 300 11 12 13 14300 11 12 13 14250
7:00-7:15 2 13 52 62409 1 417 3625 0 0 6 0600 0 0 0 0000 1 1 3 160 0 0 1 0200 0 0 1 0300 O0 0 0 0000 O 0 O 0 00 112 112 46.00 46.00
7:15-7:30 4 13 57 193069 2 8 20 585 0 0 2 130 O O O O0OO0OO 1 2 5 0800 O O O 00O 1 O O 0300 0 0O 0 0000 O O O 0 00 140 252 53.00 99.00
7:30-7:45 5 16 53 173003 3 6 23 14115 1 1 2 150 o0 0 O O0OO0OO 3 0 8 01100 1 O 1 0200 O O O 0 QOO O O O 0000 O O O O 00 155 407 60.00 159.00
7:45-8:00 4 28 77 103927 1 9 46 101650 1 0 7 2100 o0 1 O 025 1 3 8 01200 1 O 1 0200 1 O 1 O 600 O O O 00OO O O O O 00 212 619 88.00 247.00
8:00-8:15 3 29 8 104092 3 12 28 7125 0 0 6 0600 O O 1 025 3 0 6 21100 O O 3 0300 1 O O 0 300 0 0O 0 0000 O O O 0 00 196 703 79.00 280.00
8:15-8:30 4 32 77 538% 3 10 23 51025 0 0 2 020 o0 O 1 025 3 0 12 0150 1 2 1 0400 0O O O 0000 0 O O 0000 O O O O 00 181 744 73.00 300.00
8:30-8:45 3 25 60 123300 1 14 25 81200 1 O S5 0600 O O 2 175 2 1 8 11200 0O O 4 0400 O O O 0 00O O O O 0000 O O O O 00 173 762 75.00 315.00
8:45-9:00 1 25 8 8405 2 13 26 81225 2 0 0O 020 O0 O 1 1500 4 1 8 01300 0 O 1 0100 O O O 0 O0OO O O O 0000 0O O O 0 00 190 740 74.00 301.00
12:00-12:15 3 3 8 164521 5 13 37 5150 1 O 4 2700 O 1 2 075 o0 O 9 1100 O O O 00OO O O 3 11200 0 O O 0000 O O O 0 00 21 765 97.00 319.00
12:15-12:30 4 32 87 12445 2 11 47 91725 0 0 2 2400 1 0 2 075 3 0 8 11200 O O 1 0100 O O 1 0 300 0 O 0 0000 O O O O 00 225 809 89.00 335.00
12:30-12:45 1 33 91 154620 4 15 5 21775 1 0 7 21000 0 0O 2 0500 1 1 10 11300 0 O 1 0100 O O O O OCOO O O O 0000 O O O O 00 237 873 93.00 353.00
12:45-13:00 9 25 63 9349 2 20 4 31825 1 0 4 1600 1 0 2 075 0O 2 8 01000 O O 3 0300 0 O 2 0600 0 O 0 0000 O O O O 00 203 886 86.00 365.00
13:00-13:15 3 45 8 104653 5 8 52 51750 0 1 3 0 40 O O 4 02000 O O 7 1800 1 O 1 0200 O O O 0000 O O O 0000 O O O O 00 229 894 88.00 356.00
13:15-13:30 8 25 8 17445 5 11 34 91475 1 2 4 180 o0 O 2 0500 1 1 8 21200 0O O O 000OO O O 3 0900 0 O 0 0000 O O O 0 00 219 888 93.00 360.00
13:30-13:45 4 25 8 113960 4 11 27 31125 3 0 2 050 O O O OOOO 1 O 6 1800 O O 1 0100 0 O 1 0300 0 O 0 0000 O O O 0 00 180 831 68.00 335.00
13:45-14:00 5 2 72 93% 2 17 40 3155 1 0 4 050 o0 1 1 050 0 2 9 11200 0 0 2 0200 0 O 1 0300 0 O 0 0000 O O O 0 00 196 824 79.00 328.00
18:00-18:15 1 37 8 154422 9 33 76 73125 0 1 5 0600 O 1 O 025 O 1 10 O01100 O 1 2 0300 O O O O OOO O O O OOOO O O O O 00 280 875 98.00 338.00
18:15-18:30 5 28 8 63960 10 23 72 102875 1 2 4 0700 o0 2 0 175 0 2 13 01500 0 0 1 0100 0 O O 0 000 0O O O 0000 O O O O 00 261 917 99.00 344.00
18:30-18:45 6 3 72 113927 0 25 59 1025 0 0 2 130 2 0 1 075 1 0 4 050 0O 0 4 0400 0 O 1 0300 0 0O 0 0000 O 0O O 0 00 229 966 85.00 361.00
18:45-19:00 4 28 67 1336% 3 23 71 112700 O O 4 150 1 0 O 1500 O 1 10 01100 O O 2 1300 0O O O 0 00O O O O 0000 O O O 000 24 1011 88.00 370.00
19:00-19:15 3 26 62 103333 2 15 60 42025 0 0 3 030 1 0 O 025 O O 9 0900 O O 1 0100 O O O 0 0OO O O O 0000 O O O O 00 196 927 69.00 341.00
19:15-19:30 2 23 59 153267 3 15 4 51625 0 1 5 1700 1 1 S5 12200 O 1 9 11100 O O 1 0100 O O 1 0 300 0 O O 0000 O O O O 00 192 858 91.00 333.00
19:30-19:45 1 24 53 143036 2 11 39 2135 0 O 9 11200 O0 0 O 0000 O 1 4 1600 0 O 1 01200 0O O O 0000 O O O 0000 0 O O 0 00 163 792 61.00 309.00
19:45-20:00 2 23 48 72640 4 12 3% 71475 0 0 4 150 1 0 0O 025 0O 3 7 11100 O O 2 0200 0O O O 0 QOO O O O 0000 O O O 0 00 158 709 62.00 283.00
1894.00
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Sentido (Sur — Norte) — viernes

‘ H CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCION AV VILLANUEVAPINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN REGION / PROVINCIA/ DISTRITO CAJAMARCA / JAEN / JAEN
UNIVERSIDAD NACIONAL SENTIDO HEE DiA T VIERNES
DEJAEN APROXIMACIONS - N AV. VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 2) FECHA H 08 SET. 2023
VE:I(SELEO MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER TIPOLOGIA UCP
X PR prr Ty @ 1 TOTALXUN Sumz?

HORARIO % @ W w = +E “ 1/4HORA  Horaria  TOTALXUN Suma

DEL CONTEO e >3 1/4HORA  Horaria
21 .22 23 24 033 21 22 23 24 025 21 22 23 24 100 21 22 23 24 250 21 22 23 24 100 21 22 23 24100 21 22 23 24 3.00 21 22 23 24300 21 22 23 24250
7:00-7:15 7 7 40 14224 2 5 10 8625 0 0 0 000 0 0O O 0000 1 0 2 0300 0 0 0 0000 0 0O 1 0300 0 0 0O 0000 0O 0O 0 0000 97 97 35.00 35.00
7:15-7:30 7 11 52 11273 0 7 33 41100 0 0 3 0300 0 0 1 025 3 0 3 0600 O O 2 0200 O O O O0OO0OO O O O 0000 O O O 0000 137 234 51.00 86.00
7:30-7:45 7 12 53 102706 8 12 38 31525 1 1 5 0700 O O 1 025 O O 6 0600 O O O O0OCOO O O O OOOO O O O 00GOO O O O 0000 157 391 58.00 144.00
7:45-8:00 10 27 66 133828 4 13 39 10165 1 1 8 11100 O O O O00OO 1 1 7 11000 0 O O 0000 O O O 0000 O O O 0000 O O O 00.00 203 594 76.00 220.00
8:00-8:15 10 14 58 233465 6 10 39 9100 1 2 3 170 0 0O 1 025 0O 2 5 2900 O O O 0000 O 1 1 0 600 O O O 0000 O O O 00.00 188 685 75.00 260.00
8:15-8:30 9 18 67 113465 1 8 29 71125 0 0 3 0300 0 1 1 050 1 2 6 0900 0 O 1 0100 0O O O O 00O O O O 0000 O O O 0000 165 713 64.00 273.00
8:30-8:45 1 19 72 93%63 5 12 27 51225 0 0 1 230 o0 O O O0OO0OO O 1 8 21100 O O 3 0300 1 0 O 1 600 O O O 0000 O O O 00.00 179 735 72.00 287.00
8:45-9:00 8 28 57 133498 4 8 2 5975 0 0 1 010 O O 4 0200 1 0 2 030 0 0 1 01200 0 0O 1 0300 0 0O O 0000 0O 0O 0 0000 155 687 63.00 274.00
12:00-12:15 8 31 8 294917 6 17 21 111375 1 1 5 290 o0 1 1 050 O 4 9 2150 0 1 1 020 0 0 1 0300 0 O O 0000 0O O 0 0000 233 732 97.00 296.00
12151230 11 29 63 284323 9 17 24 7145 o0 O 5 2700 1 1 1 075 1 2 13 11700 0 1 0O 1200 0 O O 0000 O O O 0000 O O O 0000 217 784 91.00 323.00
12:30-12:45 10 22 8 194554 4 16 31 11155 1 1 4 1700 O 1 O 025 O 2 6 41200 O O 1 0100 O O 1 0 300 O O O 0000 O O O 0000 222 827 87.00 338.00
12:45-13:00 8 27 72 174092 4 17 34 131700 0 O 2 1300 O O 2 0500 3 1 5 11000 1 1 4 0600 0 1 0O 0300 0O O O 0000 O O 0 0000 214 886 85.00 360.00
13:00-13:15 11 28 61 234059 5 25 4 9207 1 1 2 150 0 0 2 050 O 0 10 012000 1 0 5 0600 1 0 O 0300 0 0O O 0000 O O 0 0000 230 883 90.00 353.00
13:15-13:30 10 24 68 214059 7 30 29 101900 2 1 4 2900 O O 1 025 2 0 9 11200 O O 1 1200 O 1 O 0300 O O O 0000 O O O 0000 224 890 88.00 350.00
13:30-13:45 12 18 68 113597 6 18 31 15175 0 1 O 0 100 O O 1 0 25 O 1 9 11100 1 O 2 0300 O O O 0000 O O O 0000 O O O 0000 195 863 71.00 334.00
13:45-14:00 7 2 67 163630 6 14 29 15100 0 2 6 0800 0 1 3 0200 0 2 7 1100 o0 1 2 0300 0 O O 0000 O O O 0000 O O 0 0000 199 848 83.00 332.00
18:00-18:15 11 22 69 193993 8 24 4 142300 2 0O 1 1400 O O 1 025 1 2 6 21100 O O 2 0200 O O O 1300 O O O 0000 O O O 0000 232 850 85.00 327.00
18:15-18:30 8 22 60 1203300 9 11 51 162175 1 3 8 01200 0O O O 0000 1 3 10 012400 O O 2 0200 O O O O OOO O O O 0000 O O O 0000 215 841 83.00 322.00
18:30-18:45 12 14 70 133597 6 19 53 222500 O 1 2 0300 1 O O 025 1 2 5 31100 0O O 2 0200 O 1 O 0300 O O O 0000 O O O 0000 227 873 82.00 333.00
18:45-19:00 11 13 72 123564 7 24 30 13185 0 1 2 1400 O O 1 025 O O 4 3700 0O O 1 1200 O O O 0000 O O O 0000 O O O 0000 196 870 70.00 320.00
19:00-19:15 12 12 55 153102 6 18 40 14195 1 2 3 0600 O O 3 075 1 0 5 0600 O O 1 2300 0 O 1 0300 0 O O 0000 O O O 0000 191 829 76.00 311.00
19:15-19:30 6 18 54 72805 5 15 43 121875 0 1 1 0200 O O O 0000 1 1 6 1900 O 1 4 1600 0 O O O 00O O O O 0000 O O O 0000 177 791 64.00 292.00
19:30-19:45 6 18 42 72409 7 19 50 132225 0 3 4 0700 0 O O 0000 2 O 8 11100 O O O 00OO O O O O O0OO O O O 0000 O O O 0000 180 744 64.00 274.00
19:45-20:00 6 11 4 72376 9 13 3 151800 O 1 4 050 O O 1 025 1 O 5 1700 O O 2 0200 O O 1 0 300 0O O O 0000 O O O 0000 160 708 61.00 265.00
1771.00
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Sentido (Este — Oeste) — viernes

\ H CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCION AV, VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHUAMAN REGION / PROVINCIA / DISTRITO CAJAMARCA / JAEN / JAEN
SENTIDO ) oiA VIERNES
UNIVERSIDAD NACIONAL
DEJAEN APROXIMACION E- O AV. VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 3) FECHA 08 SET. 2023
TIPO DE MAQUINARIA
MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER TIPOLOGIA UCP
VEHICULO PESADA
A P = ; A . TOTALXUN  Suma
HORARIO ,ﬁ % & .__t‘ @ @ ﬂﬂ %’ &‘ U4HORA  Horaria  TOTALXUN  Suma
DEL CONTEO “—: S 1/4 HORA Horaria
31 32 33 033 31 32 33025 31 32 33100 31 32 33 250 31 32 33 100 31 32 33 1.00 31 32 33 300 31 32 33 300 31 32 33 250
7:00-7:15 14 6 6 8.58 9 2 0275 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 37 37 11.00 11.00
7:15-7:30 12 10 2 792 6 4 0 2.50 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 1 1 0 200 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 37 74 13.00 24.00
7:30-7:45 15 8 810.23 8 3 3 3.50 2 0 0 2.00 0 0 0 0.00 1 0 0 1.00 0 0 1 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 49 123 18.00 42.00
7:45-8:00 13 1 5 957 5 12 3 5.00 1 1 0 2.00 0 0 0 0.00 2 0 0 2.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 53 176 19.00 61.00
8:00-8:15 12 7 6 825 6 6 1325 0 0 1 1.00 0 1 0 250 0 2 1 3.00 0 0 0 0.00 0 2 0 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 45 184 24.00 74.00
8:15-8:30 10 7 0 5.61 6 5 4 375 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 1 2 0 3.00 0 2 0 2.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 37 184 14.00 75.00
8:30-8:45 1 10 5 858 3 8 1 3.00 1 2 0 3.00 1 0 1 5.00 3 1 1 5.00 0 0 1 1.00 0 1 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 50 185 29.00 86.00
8:45-9:00 11 9 10 9.90 8 6 4 4.50 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 2 0 2.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 1 3.00 0 0 0 0.00 52 184 20.00 87.00
12:00-12:15 9 15 91089 12 15 9 9.00 0 1 1 2.00 1 0 1 5.00 4 1 2 7.00 2 0 0 200 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 82 221 36.00 99.00
12:15-12:30 11 13 4 924 9 7 5 5.25 2 2 0 4.00 1 1 1 750 4 2 0 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 62 246 32.00 117.00
12:30-12:45 11 1 9 10.23 7 9 6 5.50 0 0 0 0.00 0 0 2 5.00 4 2 3 9.00 0 1 0 1.00 1 1 0 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 67 263 37.00 125.00
12:45-13:00 6 9 9 792 8 13 4 6.25 1 2 0 3.00 1 0 0 250 3 3 0 6.00 0 0 0 0.00 1 0 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 60 271 29.00 134.00
13:00-13:15 21 14 111518 13 9 6 7.00 2 0 2 4.00 0 0 0 0.00 4 2 0 6.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 85 274 33.00 131.00
13:15-13:30 10 9 10 9.57 9 9 8 6.50 0 2 0 2.00 0 0 1 250 9 0 1 10.00 2 1 0 3.00 0 3 0 9.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 74 286 43.00 142.00
13:30-13:45 13 10 81023 10 8 3 5.25 2 1 0 3.00 0 0 0 0.00 6 4 2 12.00 0 1 0 1.00 0 1 1 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 70 289 37.00 142.00
13:45-14:00 15 13 91221 7 13 0 5.00 0 1 0 1.00 0 0 1 250 3 0 1 4.00 1 0 0 1.00 1 0 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 65 294 29.00 142.00
18:00-18:15 13 7 10 990 11 11 5 6.75 1 1 1 3.00 1 2 0 7.50 2 3 1 6.00 2 1 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 72 281 36.00 145.00
18:15-18:30 11 18 91254 14 8 5 6.75 1 0 0 1.00 1 0 1 5.00 2 3 1 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 74 281 31.00 133.00
18:30-18:45 11 15 4 990 14 14 3 7.75 2 1 2 5.00 0 0 0 0.00 3 1 1 5.00 0 1 1 2.00 0 0 0 0.00 0 1 0 3.00 0 1 0 250 75 286 35.00 131.00
18:45-19:00 16 11 71122 13 9 2 6.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 4 1 5.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 65 286 24.00 126.00
19:00-19:15 13 10 6 9.57 6 16 5 6.75 1 1 1 3.00 0 0 0 0.00 1 1 1 3.00 0 1 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 63 277 23.00 113.00
19:15-19:30 12 10 6 924 11 10 1 5.50 0 3 0 3.00 0 0 1 250 2 3 1 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 60 263 26.00 108.00
19:30-19:45 11 12 4 891 6 8 7 5.25 3 1 0 4.00 2 0 0 5.00 1 2 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 57 245 26.00 99.00
19:45-20:00 16 5 2 759 8 12 6 6.50 2 1 0 3.00 0 0 0 0.00 1 1 0 2.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 54 234 19.00 94.00
644.00
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Sentido (Oeste — Este) — viernes

‘ - CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO
INTERSECCION AV, VILLANUEVA PINILLOS CON CA, SACSAYHUAMAN REGION / PROVINCIA / DISTRITO CAJAMARCA / JAEN / JAEN
SENTIDO N oia VIERNES
UNIVERSIDAD NACIONAL
DEJAEN APROXIMACION O - E AV. VILLANUEVA PINILLOS (Acceso 4) FECHA 08 SET. 2023
TIPO DE MAQUINARIA
MOTOTAXI MOTO LINEAL AUTOS CAMION CAMIONETA MINIVAN OMNIBUS TRAILER TIPOLOGIA UCP
VEHICULO PESADA
‘ A - P= = » J . TOTALXUN Suma
HORARIO %ﬁb % ~s ‘“‘t‘ @ w %’ &“‘ 1/4HORA  Horaria  TOTALXUN  Suma
DEL CONTEO " 1/4 HORA Horaria
41 42 43 033 41 42 43025 41 42 43 100 41 42 43 250 41 42 43 100 41 42 43 100 41 42 43 3 41 42 43 300 41 42 43 250
7:00-7:15 11 7 3 693 2 5 0 175 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 1 0 1 200 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 30 30 11.00 11.00
7:15-7:30 17 10 1 924 6 5 1 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 1 0 0 1.00 0 1 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 42 72 14.00 25.00
7:30-7:45 14 11 2 891 9 7 3 475 0 0 0 0.00 0 1 0 250 3 1 1 5.00 0 0 0 0.00 0 1 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 1 250 54 126 27.00 52.00
7:45-8:00 23 11 51287 10 12 2 6.00 1 1 0 2.00 0 0 0 0.00 0 0 1 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 66 192 22.00 74.00
8:00-8:15 15 12 5 10.56 4 7 2 325 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 1 1 200 1 0 0 1.00 2 0 0 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 51 213 24.00 87.00
8:15-8:30 22 4 3 957 8 2 5 3.75 2 0 0 2.00 1 0 0 250 2 1 1 4.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 52 223 23.00 96.00
8:30-8:45 35 3 21320 19 6 2 6.75 1 1 1 3.00 0 0 0 0.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 71 240 24.00 93.00
8:45-9:00 20 10 31089 10 6 1425 1 0 0 1.00 1 0 0 250 3 0 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 1 0 250 56 230 24.00 95.00
12:00-12:15 24 6 5 11.55 7 6 1 3.50 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 1 1 2.00 0 1 1 2.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 53 232 19.00 90.00
12:15-12:30 29 10 514,52 9 5 3 425 1 1 1 3.00 1 0 0 250 3 1 1 5.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 70 250 29.00 96.00
12:30-12:45 25 6 11056 12 4 2 450 1 1 0 2.00 1 0 0 250 2 2 0 4.00 0 0 0 0.00 0 0 2 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 59 238 30.00 102.00
12:45-13:00 24 9 311.88 7 8 0 3.75 1 2 0 3.00 0 0 0 0.00 2 0 0 2.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 57 239 22.00 100.00
13:00-13:15 25 12 4 13.53 8 8 2 450 1 0 1 2.00 0 0 0 0.00 3 1 1 5.00 0 0 0 0.00 0 0 1 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 67 253 28.00 109.00
13:15-13:30 20 6 2 924 6 6 1325 0 0 0 0.00 1 0 0 250 0 3 2 5.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 48 231 21.00 101.00
13:30-13:45 12 1 3 858 4 14 2 5.00 1 0 0 1.00 0 0 1 250 3 1 1 5.00 1 0 0 1.00 0 1 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 55 227 26.00 97.00
13:45-14:00 7 8 2 561 2 10 2 3.50 2 0 0 2.00 0 0 0 0.00 2 1 3 6.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 39 209 17.00 92.00
18:00-18:15 25 7 31155 14 4 1475 0 0 1 1.00 0 1 0 2.50 0 0 1 1.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 58 200 22.00 86.00
18:15-18:30 14 5 3726 1 6 1 4.50 0 1 2 3.00 0 0 0 0.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 44 196 16.00 81.00
18:30-18:45 10 7 2 627 13 3 1425 1 1 0 2.00 0 0 0 0.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 39 180 14.00 69.00
18:45-19:00 17 5 175 10 1 0 275 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 2 0 0 2.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 36 177 12.00 64.00
19:00-19:15 17 6 0 759 10 3 1 3.50 1 0 1 2.00 0 0 0 0.00 1 2 0 3.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 42 161 16.00 58.00
19:15-19:30 11 8 3 726 9 5 3425 1 1 0 2.00 0 0 0 0.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 42 159 15.00 57.00
19:30-19:45 9 5 1 495 14 4 0 4.50 2 0 0 2.00 0 1 0 250 2 2 0 4.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 40 160 18.00 61.00
19:45-20:00 10 5 0 4.95 8 9 1 4.50 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 1 0 0 1.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 34 158 10.00 59.00
484.00
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ANEXO B2. Resumen total de flujo vehicular con horas pico y FHP.
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‘ o FLUJO VEHICULAR TOTAL EN AUTOPATRON POR ACCESO
INTERSECCIC : CA. SACSAYHUAMAN Y AV. VILLANUEVA PINI REGION :CAJAMARC/
DIA LUNES PROVINCIA :JAEN
NAg:)'“f\'l‘_Sl;';‘;ﬂéN FECHA 04 SET. 2023 DISTRITO  :JAEN
SENTIDO N-S S-N E-O0 E-O TOTALX TOTAL
ACCESO 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 41 42 43 15MIN  HORARIA
07:00-07:15 6 3427 5 5 14 38 6 13 6 11 17 7 194 194
07:15-07:30 13 26 42 12 7 14 37 14 17 9 17 11 6 230 424
07:30-07:45 10 18 44 9 10 16 43 11 7 8 10 10 12 6 214 638
07:45-08:00 10 24 43 9 9 25 4 14 17 10 8 20 10 2 243 881
08:00-08:15 15 19 36 6 7 21 45 9 10 6 3 19 13 4 212 899
08:15-08:30 7 17 53 4 5 15 32 9 11 1 9 14 15 5 207 876
08:30-08:45 4 20 45 5 6 19 4 16 12 9 16 16 3 219 881
08:45-09:00 3 17 46 6 6 18 49 14 12 13 3 23 2 221 859
12:00-12:15 5 22 63 8 7 25 50 18 13 11 8 12 6 3 251 899
12:15-12:30 11 20 51 4 13 24 55 12 15 15 8 19 14 9 268 959
12:30-12:45 9 30 5 6 7 23 4 11 11 7 5 20 7 6 241 981
12:45-13:00 8 29 57 3 11 25 3B 17 14 11 7 22 6 5 248 1008
13:00-13:15 11 31 46 3 11 27 43 13 22 17 6 18 6 7 260 1017
13:15-13:30 6 18 49 11 9 26 42 18 12 14 5 21 7 3 244 993
13:30-13:45 13 16 30 11 7 20 39 17 12 10 6 20 6 5 214 967
13:45-14:00 3 14 43 9 4 20 3% 19 15 10 3 17 7 3 205 924
18:00-18:15 4 26 46 12 9 26 55 10 12 18 15 12 4 4 254 918
18:15-18:30 4 21 64 9 11 18 51 8 13 8 7 14 6 2 235 909
18:30-18:45 4 20 59 5 7 15 39 15 14 13 9 13 5 4 221 916
18:45-19:00 5 21 51 8 6 14 50 12 5 4 16 6 1 209 919
19:00-19:15 4 15 4 7 7 13 43 15 12 4 10 3 2 186 851
19:15-19:30 6 11 44 6 8 11 32 12 11 9 4 4 3 3 163 779
19:30-19:45 1 12 49 5 3 16 35 9 8 8 2 6 7 1 161 718
19:45-20:00 1 11 40 3 3 16 38 10 10 8 4 11 3 2 160 669
VHMD - Mafiana 48 252 37 33 242 40 47 4 31 67 45 17 899 2842
Max (V15)*4 59 272 49 40 266 57 68 68 40 79 48 23 973 3595
FHP 0.81 0.93 0.75 0.83 0.91 0.70 069 0.60 0.76 0.84 094 0.75 0.9 0.8
VHMD - Tarde 40 317 16 41 273 52 63 50 27 79 33 26 1017 3965
Max (V15)*4 45 344 24 50 314 66 88 68 32 88 54 35 1072 4068
FHP 0.89 0.92 0.68 0.82 0.87 079 071 0.73 0.83 0.89 060 0.75 0.9 1.0
VHMD - Noche 18 308 K7/ 268 42 52 4 35 56 20 11 919 3661
Max (V15)*4 20 338 47 45 326 60 56 74 59 66 23 16 1016 3676
FHP 0.9 0.9 07 08 0.8 07 09 06 06 08 09 07 0.9 1.0
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Anexo B3. Flujograma de hora pico mafiana

FLUJOGRAMA
‘ - FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA MANANA
INTERSECCION :Av. Villanueva Pinillos con Ca. Sacsayhuaman REGION :Cajamarca
FECHA 04 SET. 2023 PROVINCIA Jaén
HORA 07:15 - 08:15 PROVINCIA Jaén
NAVERSIDADEs  TURNO ‘Mafiana DIA ‘Lunes

42 134
11 [Tis]

CUADRO RESUMEN POR UCP
10 50 71 17 19 39 8 19 22 17 12 35 19 6
2 15 33 9 11 2 3% 10 10 7 3 10 11 3
, 4 5 15 o 1 5 8 5 3 4 1 2 3 2
AN & 5 10 5 o0 8 8 0 3 0 3 0 0 0O
ﬁ 4 5 22 3 1 4 19 5 9 7 10 13 9 6
3 5 6 3 1 1 5 1 1 3 2 0 o
0o 3 9 0 0 0O 9 0 0 3 o0 30
3 o0 0 0O 0O O O O 0 o0 O 0 o
o o 0o 0O OoO O O o0 O0O 0O O0 0 o©
TOTAL 49 | 88 [165] 37 [ 33 | 77 [166 | 40 | 48 [ a1 | 31 [ 67 | 45 | 17
FHP 083| 093 [o076/08| 091 [o070]071]061|077]0.85]0.94]0.74
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Anexo B4. Flujo hora pico medio dia

FLUJIOGRAMA
‘ - FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA MEDIO DIA
INTERSECCION ‘Av. Villanueva Pinillos con Ca. Sacsayhuaman REGION :Cajamarca
LNJ FECHA 04 SET. 2023 PROVINCIA Jaén
ONIVERSIDAD HORA 12:15 - 13:15 PROVINCIA Jaén
NACIONAL DEJAEN  TURNO :Medio dia DIA ‘Lunes

\ 24
i »
Q .

CUADRO RESUMEN POR UCP

Auto Patrén n|lr|nlu 42 | 43
1 67 93 8 18 49 8 24 18 13 12 4 12 4

4 2 45 6 9 26 31 14 8 9 6 13 8 3

3 3 19 1 3 9 9 3 4 3 9 2 3

3 8 18 0 5 5 13 5 5 5 0 5 3 0

8 6 24 2 6 10 23 6 21 15 6 9 8 9

1 0 7 0 0 0 7 0 3 0 2 0 2

o 3 3 0 0 0 6 0 6 3 0 0 0 6

o 0o 0 0 0 0 3 0 o 0 0 0 o0

©o 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0

TOTAL 40 [109[209[ 17 [ 41 [ 99 [175 [ 52 [ 63 [ 50 [ 27 [ 79 [ 33 [ 27
FHP 000 093 [072|082| 087 [079]|072[0.73]| 084 0.89]061]0.77




Anexo B5. Flujo hora pico tarde
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by

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

FLUJIOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES EN HORA PUNTA TARDE
INTERSECCION :Av. Villanueva Pinillos con Ca. Sacsayhuaman REGION :Cajamarca
FECHA 04 SET. 2023 PROVINCIA Jaén
HORA :18:00 - 19:00 PROVINCIA Jaén
TURNO Tarde DIA ‘Lunes

42|12 79
ol | )

4 52 97 18 13 35 8 17 18 16 10 26 11 3

3 25 5 8 9 22 338 10 12 12 8 13 6 2

) 3 5 2 4 5 7 19 2 5 3 2 7 1 3
AN 5 3 5 o0 5 3 23 3 8 3 8 3 0 0
@ 1 3 26 1 2 6 2 7 7 7 5 5 2 3
1 0 4 1 o0 1 4 0 2 1 0 2 0 o0

o o 6 3 0 ©0 12 3 0 3 3 0 0 0

o o o o 0 O O 0O 0O O0O 0 0 0 ©

o o o o 0 O O o o o o0 o0 0 0

TOTAL 17 | 88 | 221] 35 | 34 | 74 | 196 | 42 | 52 | 45 | 36 | 56 | 20 | 11
FHP 087| 091 |o075/076| 083 |070|094)0.61)0.61]0.85]|0.89]0.69
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Anexo C

(aforo peatonal)



Anexo C6. Aforo peatonal (lunes)
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N-

AFORO PEATONAL

INTERSECC] - Av. Villanueva Pinillos con Ca. Sacsayhuaman

REGION

: Cajamarca

FECHA :04 SET. 2023 PROVINCIA :Jaén
iy P DIA - LUNES DISTRITO  :Jaén
ACCESO PEATONAL
HORA TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NORTE  porario SR horario BF horario 9BTF Horario
0700-07:15 3 2 2 11
07:15-07:30 6 2 4 14
07:30-07:45 4 7 6 10
07:45-08:00 2 15 9 20 1 23 20 55
08:00-08:15 2 14 5 23 5 26 19 63
08:15-08:30 2 10 4 %5 6 28 13 62
08:30-08:45 2 8 3 2 2 2 10 62
08:45-09:00 2 8 2 14 2 15 8 50
1200-12:15 3 3 6 9
12:15-12:30 4 5 5 13
1230-12:45 2 6 11 16
12:45-13.00 4 13 6 20 15 37 12 50
1300-13:15 5 15 7 24 10 1 14 55
1315-13:30 2 13 5 P! 7 43 10 52
1330-1345 2 13 3 2 5 37 11 47
1345-14:00 3 12 2 17 6 28 9 44
1800-18:15 4 2 9 1
18:15-18:30 4 6 12 7
18:30-18:45 2 4 18 8
18:45-19.00 4 14 2 14 7 46 6 32
19:00-19:15 2 12 4 16 8 45 4 25
19:15-19:30 3 11 3 13 6 39 3 2
19:30-19:45 2 11 3 12 5 26 3 15
19:45-20:00 2 9 2 12 7 26 2 11
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Anexo C7. Aforo peatonal (miércoles)

AFORO PEATONAL
‘ m
INTERSECCI(: Av. Villanueva Pinillos con Ca. Sacsayhuaman REGION : Cajamarca
FECHA -04 SET. 2023 PROVINCIA :Jaén
UNIVERSIDAD DA -MIERCOLES DISTRITO  :Jaén
NACIONAL DE JAEN
ACCESO PEATONAL
HORA TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NORTE R ESTE ESTE
0 HoRaRIO Y HORARIO S Horarlo 0P HORARIO

07:00-07:15 2 2 1 10

07:15-07:30 7 1 5 15

07:30-07:45 5 5 7 14

07:45-08:00 1 15 10 18 6 19 16 55
08:00-08:15 4 17 6 2 4 2 21 66
08:15-08:30 2 12 3 24 5 2 11 62
08:30-08:45 1 8 2 21 2 17 8 56
08:45-09:00 1 8 3 14 1 12 10 50
12:00-12:15 1 2 8

12:15-12:30 4 6 8 12

12:30-12:45 3 5 9 15

12:45-13:00 6 14 7 20 14 37 14 49
1300-13:15 3 16 8 2 9 40 12 53
13:15-13:30 1 13 4 24 8 40 9 50
13:30-13:45 1 11 2 21 6 37 10 45
13:45-14:00 2 7 3 17 5 28 10 4
18:00-18:15 3 3 8 7

18:15-18:30 5 5 11 8

18:30-18:45 3 4 14 9

18:45-19.00 6 17 3 15 9 Y] 7 31
19:00-19:15 3 17 4 16 8 ) 5 29
19:15-19:30 2 14 2 13 7 38 2 23
19:30-19:45 2 13 2 11 6 30 2 16
19:45-20:00 1 8 2 10 4 2% 1 10




129

Anexo C8. Aforo peatonal (viernes)

AFORO PEATONAL
‘ =
INTERSECCI(: Av. Villanueva Pinillos con Ca. Sacsayhuaman REGION : Cajamarca
FECHA :04 SET. 2023 PROVINCIA  :Jaén
UNIVERSIDAD DIA “VIERNES DISTRITO  :Jaén
NACIONAL DE JAEN
ACCESO PEATONAL
HORA TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
NORTE | 1oraRIO HORARIO. ©TF horario . PPF HORARIO
07:00-07:15 2 1 2 9
07:15-07:30 6 1 10 18
07:30-07:45 5 8 6 1
07:45-08:00 3 16 6 16 7 25 20 58
08:00-08:15 2 16 7 2 5 28 15 64
08:15-08:30 3 13 4 25 4 22 13 59
08:30-08:45 2 10 2 19 1 17 10 58
08:45-09:00 2 9 1 14 2 12 8 46
12:00-12:15 2 3 5 10
12:15-12:30 5 6 7 12
12:30-12:45 3 7 10 16
12:45-13:00 4 14 6 2 14 36 14 52
13:00-13:15 4 16 8 27 9 40 12 54
13:15-13:30 2 13 5 2 8 4 1 53
13:30-1345 1 1 1 2 6 37 10 47
13:45-14:00 1 8 2 16 4 27 9 4
18:00-18:15 3 4 10 10
18:15-18:30 5 5 1 8
18:30-18:45 4 4 15 8
18:45-19:00 2 14 4 17 10 46 7 3
19:00-19:15 2 13 2 15 8 44 4 27
19:15-19:30 3 11 2 12 6 39 2 yil
19:30-19:45 1 8 3 11 7 31 3 16
19:45-20:00 2 8 2 9 5 26 1 10
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Anexo D

(Velocidad de aproximacion)
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Anexo D1. Estudio de velocidad de aproximacion

VELOCIDAD DE APROXIMACION

Registro . . AccesoNyS  Velocidad . . AccesoEy O Velocidad
de Distancia (m) Distancia (m)
vehiculos (se0) (miseg) (se0) (miseg)
1 22.00 10.37 2.12 23.00 731 3.15
2 22.00 10.55 2.09 23.00 7.40 KRNI
3 22.00 9.36 2.35 23.00 7.29 3.16
4 22.00 12.78 1.72 23.00 8.19 2.81
5 22.00 13.86 1.59 23.00 9.90 2.32
6 22.00 9.71 2.27 23.00 8.99 2.56
7 22.00 14.06 1.56 23.00 8.06 2.85
8 22.00 7.48 2.94 23.00 7.36 3.13
9 22.00 11.50 1.91 23.00 8.56 2.69
10 22.00 10.14 2.17 23.00 8.60 2.67
11 22.00 12.05 1.83 23.00 10.60 217
12 22.00 12.18 1.81 23.00 10.37 2.22
13 22.00 10.29 2.14 23.00 5.61 4.10
14 22.00 7.25 3.03 23.00 7.44 3.09
15 22.00 10.41 211 23.00 11.08 2.08
16 22.00 10.55 2.09 23.00 8.77 2.62
17 22.00 14.16 1.55 23.00 721 3.19
18 22.00 12.23 1.80 23.00 6.57 3.50
19 22.00 10.70 2.06 23.00 9.70 2.37
20 22.00 13.77 1.60 23.00 9.80 2.35
21 22.00 11.64 1.89 23.00 5.65 4.07
22 22.00 10.41 2.11 23.00 8.58 2.68
23 22.00 13.45 1.64 23.00 7.07 3.25
24 22.00 12.61 1.74 23.00 6.91 3.33
25 22.00 9.59 2.29 23.00 9.91 2.32
Velocidad Media Temporal (Knvh) 7.26 Velocidad Media Temporal (Knvh) 10.34

Velocidad Media Espacial (Km/h) 7.04 Velocidad Media Espacial (Km/h) 10.00
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Anexo E

(Alternativa de solucion)



Anexo E1. Simulacién actual
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> | @[l

kl«(»(| BT = g

& SimTraffic 8 - C:\Users\..AL TESIS 2023\FINAL\ANALISIS VIAL DE LA CA. SACSAYHUAMAN Y AV. VILLANUEVA PINILLOS 2024.syn O X
File Animate Graphics Options Help
g r—Playback Time
ello ala | 8 | L
Q|mO\S3D T m St
7:00A 7:04:39A 7:10A




E2: simulacién alternativa 1

=

File Animate Graphics Options Help
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11 &

e,

Qg

s

3D

& SimTraffic 8 - C:\Users\..AL TESIS 2023\FINAL\ANALISIS VIAL DE LA CA. SACSAYHUAMAN Y AV. VILLANUEVA PINILLOS 2024.syn

—Playback Time

IIII“||III
o m St
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E3: simulacion alternativa 2

& SimTraffic 8 - C:\Users\user\Documents\ALTERNATIVA DE SOLUCION 2.syn O x>
File Animate Graphics Options Help
&= % | Playback Time
vlala|R) @ T
&| qfmgfosfan| |
T:00A T:01:4TA

| > | @ ||
Ti0a el &[] Ell = B




E3: Simulacion alternativa 3

136

B Synchro 8 - C\Users\,..AL TESIS 2023\FINAL\ANALISIS VIAL DE LA CA. SACSAYHUAMAN Y AV. VILLANUEVA PINILLOS 2024.5yn

File Edit Transfer Options Optimize Help

IE’|E||E||_H ﬂ|""| 1 hr 49 min 18 sec / 3 hr 16 min 44 sec

i =R o]e

o\S

rLIEIE

LOS

ICU

i3
#

b+ &

VB

DST

¥ |||
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E4: Alternativa 2: Flujograma
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Anexo E
(Planos)
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