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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principalizar el andlisis vial para mejorar el

nivel de servicio en la interseccion de la callesdghuaman y avenida Villanueva Pinillos,
mediante el software Synchro 8.0 en ladeid de Jaén. La metodologia analisis fue
deductiva, finalidad basica, nivel descriptivo y disefio no experimental, el desarrollo de la
investigacion consistié @emade datos durante tresad en intervalos de tiempo dédrade

méxima demandanediante videograbacioRara el calculo y modelado s#ino el software
Synchro 8.0, quasa paametros como flujo vehicular, peatonal, caractedstgeomeétricas y
semafoicas paraestableceniveles de servici@auxiliandose demanual HCM 2010. Como
resultado se tuvo, Isituacion actual de laterseccion presenta demoras deb58egundos,
volumen capacidad 1.23 y nivel de servici@kte esto se planted tres alternatigta solucion:
optimizacién semafdrica, propuesta de estacionamientos y restriccion del sentido de flujo en un
acceso. Se concluye que, con las tres alternativas de solucion y aplicando el software, se logra
mejorar el nivel de sermio a C, B y B respeatamente, siendalsolucion dosla masoptima

con demoras d&l1.5 segundgwolumen capacida@.61y nivel de servicid.

Palabras clave: Synchro 8.0, flujo vehicular, caracteristicas geométricas, manu20HQM

nivel de servicio



ABSTRACT

The main bjective 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 deduudisie, purpose,
descriptive level and neexperimental 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 Syné®osoftware 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 delays59.5 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 thre@rsoluti
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, voluroigycapa

0.61 and level of service.B

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

service level



l. INTRODUCCION

1.1. Problematica

En el &mbito internacional, segun avista Gaceta Técnica (2020 tongestion
vehicular inpacta en la infraestructura viaria de una nacgendo una dificultagara la
circulaciéon de personas, a causa del crecimiento demogréfico y vehicular, falta de obras viales
como rutas alternas, alumbraggigblico, falta 0 desactualizacion de sefialétiizd @e transito y
el inadecuado mantenimiento vial. De acueatimforme publicado por INRIX2022), que
realiza un analisis total dentro de las areas mas congestionapandtd Londreses la ciudad
mas congestionada del mundo dotae personapasn anualmente 156 horas en atascos
vehiculares; ocasionado pérdidas anuales de 16&8ed por conductor. El valor relacionado

a las dificultadesle trafico erLondresasciende&’.09 mil millones de délares.

En el Perade acuerdal Banco Ineramericano de Desarroli2021) estima que Lima
ocupa el tercer lugar de mayor congestaito peatonal como vehicular, generando costos de
US$ 582 millones, demoras por persona de (36 horas) y conduciendo vehiculos privados (148
horas).En la ciudad deCajamarca, el flujo vehicular se ha incrementado de una manera
desordenadagenerandarandes percances e incomodidad en la circulacién de los vehiculos.
Segun eINEI (2023), juntamente coPROVIAS (2023), indica que el flujo vehicular (227

2023), seincremento en un 4.5%iendo el quinto departamento mas poblado del Pera

La ciudad de Jaérpor su ubicacion estratégias eldrea de mayor intercambio
comercial ycultural entre lzZzona andina y amazonicge encuentra en constante crecimiento,
permiiendofortalecer el area de infraestructura vésicomoel transporte privadgublicode
personas y mercaderid3e acuerdo al INEI (2018), la poblacién del distrito de Jaén para el
2017 fue 94153 habitantes, creciendo un 2.38 % con respecto al cer80glor tal motivo
las instituciones publicas locales deben de brindar el buen servicio para la correletei@ircu

del transito vehicularA causa de ello en la interseccide la calle Sacsayhuaman y avenida



Villanueva Pinillos, se obsemmalesplazamientode vehiculos pesados y livianos, debido a su
proximidad a teminales terrestres formales e informales quapan la via publica, zonas
comercialexomo empresas exportadsrdiendas mayoristague utilizan la via para carga y
descarga de mercancitsubicacion estratégica de la interseccion enta queune el interior

y la salida ala provinciaSanignaaia asimismola sefialética viaks nula, sumado a esto el
estado del pavimentpuese encuentra deterioraddtro aspecto es la excesiva velocidad de los
vehiculos automotores al cruzar dicha interseccion, la falta de educacion vial por parte de los
condudores 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 SacsayhuamarnPor tal efecto genera congestién vehicular y peatonal, produciendo
afectaciones a la salud mental, como sintomas de estrés, depresion y fatiga, hacia el conductor
y peatonestas afectashes aumentan las posibilidades de padecer accidentes automouvilisticos
Por otro lado, efransito lento genera retrasos en los tiempos de viaje, por tanto, incrementa el
corsumo de combustible, contaminacion ambiental y acysifeatando la calidad de vida,
salud y el nivel de servicio que ofrece la intersecdiinconsecuenciagtiene querealizar un

estudio detalladen el area propuestparaque cumpldas condiciones adecuadas del transito

y asimejorar la congestién vehicular.

1.2. Formulacion de problema
¢, Cual sera endlisis vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccide chdle
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. (202@p su articuld i t ul ado AEv &@éncdaci - n

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



Hol gu2no, pl antea como objetivo evaluar <como
0.33 en auto patrédn, en el desarrollo del transito de las@atgones de estudio, basadas en el

andlisis de aforos, niveles de servicio y factores de equivalencia. La metodomgfaica es

mediante un grupo de sistemas rutinarios y estadisticos que facilitan la comproledosn

estudios de transito, siguielo procedimientos analiticatel manual HCM. Como conclusion

obtuvo que aho considerar las bicicletas en el estudio de transito es favorable con un nivel de
savicio C; en cambipal considerarlo su situacidate flujo sera adverso (nivel), demostrando

una incidencia negativa transporte viainalmenteel aporte hacia nuestravestigacion es

que, la presencia de bicicletaslascalles tambiémgeneracongestiébnpor ende, se debe incluir

en el andlisis vehicular.

De acuerdo a 8afia (202), el estudio denominadoDi seffo de sol uci -n
congestion vehicular en la interseccion de la AV. Juan Montalvo y via a las Mercedes en el
cnt-n | sidro Ay ohetvouna splidagas rediante planeamientos globales
para mejorasu congestion vial y sus problemas en dicha intmi$®. La metodologia que
aplic6fue mediante métodos tradicionales de exploracifimartdo instrumentos manuales de
mediciény observacion, para el andlisis de datos aplicé el software Syredlipardo un
supuesto modelado de la realidage se vive en horas de alta demanda vehicQtamncluye
gue,aplicando un sistema de cadenas semaforizadas, permite optimizar el congestionamiento
vehicular, mejorando su nivel de serviciabilidad erb4®6.EIl apore a nuestra investigacion
es que, el software Synchro 8 modela escenarios posibles en sile&studio y se debe
controlar el transito mediante dispositivos para programar tiempos semaforicos.

Como sefiala Granja y Aguirre (2021), ertesis denominad@Estudio de trafico para
evaluar y determinar la incidencia en el descongestionamiento en las vias urbanas que
componen la ruta-85 (Cristébal de Troy®bispo Jesus Yerovi y Av. Fray Vacas Galindo)

post apertura del nuevo anillo vial de la ciudad de Ibajra pr opone evauar@l obj et



comportamiento del @nsito vehicular para determinar la incidencia en el
descongestionamiento elichas intersecciones mediante estudiases Sumetodologiase
basa en estudios d&fico, volumen vehiculade cadantersecciory patrones de flujo en las
diferentes horas pico, utilizando el manual HCM para categorizar los niveles de skelegzo.

a laconclusiénque la apertura del nuevo anillo Viao contribuye al descongestionamiento,
siendo el factohumano el principal motivo de esteanteniendo sus niveles de servicio entre
Ay C, con movimiento permanente y retrasmgablessiendo tolerante durante el periodo de
transitar El aporte a nuestra investigacion és, metodologiaaplicada del HCM, par
determinar los niveles de servicio.

Seg¥%n Al ba y Hern8ndez (2020), en su art?
sincronizaci-n de sem8foros wutilizando el pr
la eficiencia de cadenas sem&f@s sincronizadas en intersecciones eartiaria S5ta Avenida
perteneciente a la ciudad Habanera, donde reldnen alta demanda dd_txafietodologia que
aplico se apoya en mejollas caracteristicas del trAnsii@morasn especialauxilidndose del
software Synchrogue calificay mejoraprocedimientosidecuados respaldadosr la cantidad
vehiculary la forma geométrica actualoncluye que, mediante la sincronizacién se optimizo
los parametros de transito, mejoro el nivel de servicio que pasa defana B, disminuyen
las demoras, paradas de vehiculos y emisiones contamiridrgperte a nuestra investigacion
es, la forma de realizar el disefio de sincronismmaforico mediantecalculosmanuales
obteniendgarametroy compararlos con lagsultdosdel software Synchro.

Citado a Barrientos(2019), e n s u proyecto de tesis ti
intersecciones del Gran Area Metropolitana para comprobar que los modelos de Synchro 8 se
ajusten a | a r eal i desalar)os rpsultadooobtenidesaon @l Synthjoe t i v
son ajustables a taalidadvivida en elareade estudioLa metodologiajue aplica es mediante

estudios descriptivos y correlacionales gdationvehicular para obtener valor de tasa de flujo,



longitud de cola y tiempos semaféricosntrastando con el manual HOManalizando los
valores obtenidos mediante el Synchro. Concluye que los resultados obtemddsoftware
arrojan un nivel de servicio C que se ajustan mas a lidadaa comparacion del manual
Finalmentegl aporte a nuestra investigacion fakanalisis deprocedimiento HCM 2010.
1.3.2. Nacionales

De acuerdo ao Hilario y Valdiviezo (2023), en su investigacion denominadan 81 i si s
y mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de la Avenida Prolongacion Union,
distrito y provincia deTrujillo 7 La Liber t a d , [anfe@ 2otnoobjeRvo analizarla
transtabilidad vehicular y peatonal para bringaopuestas de solucidioa metodologia usada
fue mediante el manual HCM, través de sus indicadores como, condiciones geométricas de la
via, tipos de vehicufy capacidad, tiempos semaféricos, niveles de servicio y horas pico.
Obtuvo como resultado que, existen demoras en los viafgsulares generandmngestion
vehicular. Concluye que, losveles de servicio vehicular de las intersecciones son regular (E
y D), insuficientes para el volumen actyagl nivel de servicio peatonal es de tipa€yulari
baja Sugiere como alternativa de solucion redistribucion semaférica y prohibicion del
comercio ambulatorioFinalmente, el aporte a nuestra investigacion &leproces para

determinar, calcular y procesar el aforo peatonal.

Como menciona Zarzo y Robl¢s2 0 2 2 ) en su proyecto de
redisefio de una interseccion vial de alto transito delsdiefoque de la movilidad sostenible.
Caso: interseccién vial de las avenidas BraSihn Felipe- Gral. Manuel Vivanco, Lima
Per %o, refi er e c¢ coondicioney derarisiio eehicoiar jy @acesibiliddd a
peatonal priorizando la seguridadal y recuperacién de espacios publicba metodologia
aplicada se dividi6 en 5 etapas, sien@gonocimiento de la zona de estudio, formulacion de
alcance y objetivos, recoleccién de datos, modelamiento mediante el software PTV Vissim

2022 vy finalizacon el planteamiento de mejorartCluye 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 reduccién de radios deEfiaporte a nuestra

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

En opini-n de Madrid (2022), en su proyec
planteamiento de propuestas de solucion a la interseccion Sanchez Gerr Chul ucanas,
sefiala como obijetivbrindar propuestas de solucion a la problemética actual. WlliAd&€M
como método de estudio, auxiliandose del aplicativo Synchro, que exalifémantes
pardmetros como nivel de servicio, condiciones geocaétrile la interseccidéopbteniendo
como resultado tiempos de demorar excesivas, nivel de satefaeentes yivel de capacidad
insuficientes ante la demanda existente. Conclgye, las condiciones geométricas son
deficientes en un acceso, ante esto@alternativa de solucién plantea un nuevo disefio de la
geometria de la interseccion, incluidos nuevas fases semaforicas, mejorando su nivel de servicio
y seguridad vialFinalmentegel aporte a nuestra investigacion fgeg siguiendo el manual

HCM selogra contribuir da mejorageometriay por ende su serviciabilidad de la via.

Citado a Marca y Condor.i (2021), en su
reordenamiento vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccion semaforizada av.
Gustavo Pinto con calle Coronel Mendoza, Tacna@021 pr opone como obj et
el sistema viario con la finalidad dgtimizarsu valor de serviciabilidad en el area de estudio
Utiliza la metodologia del HCM, donde evalla el comportamienttiudelvehicular, nivel de
servicio, condiciones geométricas, aforo vehicular y los tipos de vehiculos segun clasificacion
del MTC. Obtuvo como resultado de nivel gervicio general F con niveles de circulacion que
superarel volumen vehicular en la zorde estudio y fases de cambio de pmalongados.

Concluye que, para optimizkr calidad y capacidad de la via, segun los resultados obtenidos
propone tres alternativas de solucion, primero modificacion de fases semaforicas y omision de

giros, segundo impmentar un puente peatonal y por altimo un paso a desnivel, mejorando su



nivel de servicio de F a &I aporte a nuestra investigacion fue, el célculo de los parametros

del flujo vehicular y flujo de saturacion.

Como sefala Vertiz y Ramon (2020),®mproyect o ti tul ado APropu
niveles de servicio en la interseccion vial entre la carretera Panamericana Sur km 37.5 y el
puente Ari ca e nsubbgetivefueungjaralr sudyedo lde seraiciabilidad en la
zona de estudio. Smetodolodga 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 pardmetros del manual HCM y compara resultados del
estudio. Conalye 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 trafic

1.3.3. Regional

De acuerdo con Cusquisibg8n (2023), en su
Servicio y Capacidad Vehicular de la Av. Via de Evitamiento Sur, Tramo Comprendido entre
l a Av. At ahual pa vy sdobjetivhes.delinitare volRrmen deevehicllos o s 0
en circulacion y el grado de serviciabilidand elareaestudiada. Smetodologiaaplicada fue
mediante elmanual HCM-2010, detemina sus condiciones de geometrjala capacidad
vehicular, en un periodo de 7 di@®n lo obtenido calcula la velocidad de flujo y viajes,
demoras y niveles de serviciooluye que, los niveles de servicios en los tramos estudiados
son F y Econ condicionesle flujo forzaddormandocolas, la circulacion es extremadamente
inestableproduciendo colapsosiendoel mototaxiel vehiculo que mas causa congestion
vehicular con un 37.19 % del total de vehiculBkaportea nuestra investigam fue, el
procedimiento de tom@deantecedentesn campo y el procesamiento de cantidades vehiculares

y enérea de estudio.



Citado a Huat ay y LI anos (2022), en s u
serviciabilidad de la Av. Hoyos Rubio, comprendida entre las intersecciones del cruce del
aeropuertoArmndo Revoredo I glesias y el sulobjetvoManuel
es determinar losivelesde serviciabilidad en dicha intersaén. Utiliza la metodologia del
HCM 2010. Como primera medida realiza el andlisis de flujo vehicular, aforosiceleisif,
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, C y D,
siendo las horas de maxima demanda entrei7&85 am, la mtw lineal es el vehiculo que
mas genera congestion con un 42.7 % del t&hlporte a nuestra investigacion fug,
planteamiento de los métodos de estudio y los tipos de disefio de investigacion, que nos sirvié

para adecuar plateamuestra metodologia.

A juicio de Gamboa y Julcamoro (2021), en su proyeetmminadd A n § tel ns/el s
de servicio de las intersecciones semaforizadas del Jr. Manuel Seoane, Cdjatn@r@al o ,
sefiala como objetivo analizims niveles de serviciabilidagh el areanencionadaUtiliza el
enfoquedel HCM 2010 yrealiza unmodelamiento mediante el softwafissim, analiza aforos,
flujo y clasificacion vehicular, conteo vehicular en intervalos de 15 minoéoacteristicas
geométricas, yciclos semaforicos. Qucluye q, los retrasos en las intersecciones son no
aceptables, presentando un grado F de serviciahikfl@dlumen vehicularebasa el aforde
la interseccion, formando colas extremadamente inestables, en forma de cuello dedbotella.
aporte a nuestra invégacion fue,para determinar la poblacién, muestra y muestreo de

unidades de analisis.

Seg¥n Araujo (2020) , en su proyecto de
semaforizacion en las intersecciones de la Av. AtahuavaSan Martin de Porres y AVia
de Evitamiento Norte A v . Angamos en | a soobjetdces caldumel Caj a ma

grado de serviciabilidaen el area descrit&u metodologia inicia con la recopilacion de datos



en campo de forma manual, registrando los aforos de acuerdoatetpria 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 EEIl aporte a nuestra investigagifue, la definicion de los tipos de semaforos

y sus caracteristicgsel analisis del flujo vehicular, mediante sus incidencias.

Teniendo en cuanta a Goicochea (2019), en su proyecto de investigaca@minada
ARANS8Il i sis del ni v e Vehiallar ersle interseccivrmsenyaforzaagp dedai d a d
avenida Via de Evitamiento Norte y el jiron Manuel Seoane, aplicando la metodologia del HCM
2010iCaj amarcao, mani fi es elgrado dersarvicialiliflagvblimero det e
de transito en dicha éa. Aplica el enfoquélCM, que analiza diferentes parametros como
condiciones geométricas obtenidas mediante levantamiento topografico, aforo vehicular
durante periodos de 15 minutos en horas punta, ciclos semaf@rads,de serviciabiliday
volumende transito Concluye quesu grado de serviciabilidaglsta cerca del limite de su
capacidad siendo E, por otro lado, el vehiculo que mas genera congestion es la mototaxi con
una influencia del 47.63% del total de vehiculisaporte a nuestra investigaoj fue mediante

su procedimiento total de su investigacion y aplicacion del HCM.

1.3.4. Local
Como afirma Dazy Horna(2023) en su proyecto de tesis t
peatonal en la interseccién de las calles Francisco Orellana y Luna Pizarro dmmean
software PTV Vissim en la ciudad de JdéCajamarcai 2 0 2 2 0, propone C 0 M
analizarel intervalo de tiempo de circulacion del trafigara proponemedidas correctivasn
el areaestudiadaUtiliza la metodologiade HCM que usaarametrosomo flujo vehicular y
peatonal y establece niveles de servicio de acuerdo a dichos indicadniéandosedel
simulador PTV Vissim para el modelo de trandadoma de datos lo realizan durante tres dias

en intervalos de tiempo de 1 hpmgediante videgrabacionConcluye 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; semaforizacion y sefialéticas
horizontales mejorando su nivede servicio a BEI aporte a nuestra investigacion fie,

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

Como plantea Cordova y Manallay (202@)ediantela investigacion denominada
APropuesta Arquitect-nica de un Estacionamie
de la Ciudad de Jaén C a ] a masu abjetivq es realizar un estacionamiento vehicular
subterraneo en el centro de Jaémo propuesta arquitecténidaa metodolog que aplica es
realizar estudios de oferta, demanda y calculo promedio vehidel@rminaetapas de aforo
durante 9 dias en intervalos de tiempo de 2 horasdosriiarios. Concluye, el &rea de estudio
no cuenta con zonas de parqueo adeclgeterandaongestion vehiculaproponiendo como
solucion un parqueo subterran&malmente, el aporte a nuestra investigacionlbumma de

datos dehumentade la cantidad de vehiculos en Jaén dé888 a 2019.

De acuerd@onAzabachey Ventura (2019)mediantesl proyectode tesidi T msifo en
la intergccidn de la av. Pakamuros coa. ©osde mayo y los Sauces utilizandgréhro8 . 0 0 ,
su objetivo es proponermedidascorrectivaspor medio de simulacion vehiculgrpr ende,
cambiar su grado de serviciabilidddl area mencionad8u 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 semaféricas, determumand@!| de servicio D
Su conclusién es, el periodo de tiempo de cruce de los vehiculos es superior en el primer dia de
la semana, obteniendk8 mil carrosy un transito de 796 vehiculos @ora punta (12.30
13.30, debido a que el porcentaje mayor erhd¢aa pico (arde) lo ocasionan las motokar
54.08%y vehiculos menores 37.71®Rlantea tres atnativas comaolucién: mejorar las fases
semafdricas; 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 Bl Baporte a nuestra



11

investigacion es, el procesamiento de datosl software Synchro 8; desde el ingreso de datos,

hasta la obtencién del nivel de servicio.

Segun Leonardo (201, Anediante la tesis tituladaAn 81 i si s del ni vel d
intersecciones semaforizadas de la avenida Villanueva Pinillos y moasla&ynchro8.0 -
Jaéni 20160, define como obj et i emlaiteeseceibnbei nar e
metodologiaplicada es descriptiveo experimentalcontempla loparametrosle capacidad y
nivel de servicioevalla el aforo y clasificacion viehlar 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 genem@éscongestion. Asi mismo el software Synclesoutil para
obtencion de flujos y vistas dinaras.Finalmente, el aporte a nuestra investigacion fue, el

formato de cuadro resumen para el conteo vehiculamaggrvio de guia.

Como sefala V8squez (2017), en su proyec:H

servicio peatonal en la avenida Pakeios cuadra 05 con sus intersecciongédsa ®n  8u0 1 6 0 ,

la metodologia HCM, realizaforos peatonales durante una semana en dias de mayor demanda
con intervéos 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,aFfalt&,de
sefalizacion vial, caracteristicas geométricas y la falta de infraestructutzasteca a las
intensidades peatonaldsinalmente, los aportes a nuestra investigacién son, los criterios y

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

1.4. Justificacion
El presente proyecto de tesis estardgaeb a mejorar el nivel de serviciabilidapie
presentala interseccion de la calle Sacsayhuaman y avenidanuédla Pinillos porque

contribuirda los aspectos detallados a continuaca®imismo, servira como antecedente para



12

la toma de decisiones y futuras investigaciones por las entidades competentes de nuestra ciudad

de Jaén.

1.4.1. Aspecto social

Segun Organizaén de las Naciones Unidé2019), b contaminacion del aire producto
de dispesion de sustancias toxiceausa 7 millones de decesos anuales en todo el mundo, con
esta investigacion se logra mejoedmivel de vida y salud di&s personggdisminuyendo el
estrés, ansiedad, malhumor, enfermedades respiratorias, ruido y todo gqugiédlcongestion

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

1.4.2. Aspecto Econdémico

Con la optimizacion semaférica se logra mejorar la eficiencia en tiempos de viaje, ya
que el transito lento ocasiona pérdiake productividad, segun la Asacidon Automotriz del
Perd (2022), ls dafio econdémicas ocasionados por el atasgicular y consumo de
combustible asciendetioce mil millones anuales. De igual manera genera desgaste de los

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

1.4.3. Aspecto Ambiental

Segun la AAP (2022), Peru 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 enfernd@ades relacionadas con la contaminacién; producto de los gases contaminantes
gue emiten los motores de combustion. De igual manera la degradaciéon 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 investigacién son, mejoramiento en
el disefio geométrico, organizacion urbanistica del area de eestudiodernizacion de la

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

Asimismo, se hara uso del software Synchro para analizar la situacidén actual del punto
de interseccién en estudio y asi dar alternativas de soluciorrdgreeceltransitodel parque
automotorCon la cual esta investigacion beneficiara a los conductores y peatones que transiten

por la interseccion ante mencionada.

1.5. Hipotesis
Con el andlisis vial en la interseccion de la calle Sacsayhuaman y avenida Vdlanue
Pinillos, mediante el software Synchro 8.0 en la ciudad de-Ja@jamarcd 2023, se logna

mej orar el ni wel de servicio a fAB

1.6. Bases tedricas

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

segura y eficientéEADIC, 2016)

El analisis vial es un instrumento principal de organizacion y ordenamiento vial, ya que ofrecen
informacion precisa pamdimensionar, evaluar el grado de serviciabilidad y calidad en que se

encuentran las estructuras vial@scantara, 2018, p.4)

Sejustificaen el manual del HCM 201Que provee un grupo racional de procedimientos de
evaluaciorde mecanismos de transitg, & instrumento empleado por diferentes membresias,
establecimientog profesionales, aplicado alder de transporte (Azabache eMura,2019,

p.17)
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1.6.1.1Esquema funcional
Esteprocedimiento proyecta un analisis sustentado en evaluaciones de medidasearae

los factores del transito, para conversirloun solo factor (Azabache eiura, 2019, p.17).

Figura 1

Sistema de analisis de cruces senalizados

» 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 | °Deworas
efectividad * Niveles de
* servicio

Nota Adaptado de TBR (2010).

1.6.1.2Antecedentes de entrada
Estos antecedenteglatos se agrupan en tieegoriasquienes a su vez estan divididos en

parametros como se muestran efigara N° 2.

- Condiciones geomeétricas

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

e islas o isletas (MTC, 2018).
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Figura 2

Requisitos de datos de entrada

Categorias de datos Parametros de entrada
Tipo de area
N¥mer o de carriles #fNi
Ancho de carril i WO ( m)
Condiciones geométricas Pendiente nAGo( %)

Existencia de carril exclusivo izquierda o de
dereglh&,0f

Existencia de parqueo

Volumen de demandavehh)o
Tasa de flujo 3& satul
(autos/h/carril)

Factor de hora pico fl
Presencia de 9v@®hy{adyl ocs

Condiciones de trafico Vol umen 6@t Omah) i

Numero de paradas de buses en la interseccion
Mg0 (buses/ h)
Actividad de maniobr as
Tipo de llegada

Proporci-n de veh2zcul ¢

Longitud de ciclo #fACO

Tiempo de verde efecti
Condiciones de sefalizacion Tiempo de ambar

Tiempo de todo rojo

Periodo de an8lisis i

Nota Adaptado d€TBR, 2010,p.18-25)

1.6.1.3Ajustes de demanda

- Grupos de movimientos y carrilegipicos para andlisis

Este procedimiento en cruces sefalizados menciona garmpos de movimientyg grupo de

carril ala descripcion y evaluacion del desempefio de los crucemseccionessiendo 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 célculos relacionados con la metodologia

respectivamente (HCM, 2010,18-33).

Figura 3

Gruposde 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: A 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: —— MG 1: —"//' LG 1: _//'
Exclusive left: __.,-/
3 Through: — -_— LG 2: e
Through: R MG 2: ﬁ’l
Thru. & right: ﬁ LG 3: ﬁ:
Nota Datos tomados de (HCM, 2010, p-38)
- Tasa de flujo ajustado
De acuerdo a RondofYfo (2018), me nc i wloneen que
horario de maxima demanga el f actor de hora picoo (p.31)

Factor de Hora Pico es parametrajueayuda a medir el volumen de trafico vehicular en una

interseccionSerepresentanediante laexpresion N° (2).



VHMD

FHP = VHMD 5
= T )

Donde:

@ Tasa de flujo durante 15 minutos piclyh)

0D WG ) Maxima tasa de flujo en periodos de 15 minutaeh(h)
@ "00 O Wlumen horario de maxima demandalfh)

"0'00 Factor de hora pico

Q Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados

1.6.1.4Ajustes de la oferta

- Tasa de flujo de saturaciéon

3 3z.(EEB®BEEYBEYE)E)E )E )B888 o
Donde:

3 Tasa de flujo de saturacion ajustada (vehiculos/hora verde)

3  Tasa de flujo de saturacion basica (autos/hora verde/carril)
Numero de carriles del grupo de carriles

/A Factor de ajuste por ancho de carril

/£  Factor de ajuste por vehiculos pesados

/A Factor de ajuste por pendiente del acceso

/A Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de

/£ Factor de ajuste por blogueo de buses que paran en el aree
interseccion

/E Factor de ajuste por tipo de area

Factor de ajuste por utilizacion de carriles
Factor de ajuste por vueltas a la izquierda
Factor de ajuste por vueltas a la derecha

Factor de ajuste por giro a la izquierda de peatonesy ciclis

m M m AW

Factor de ajuste por giro a la derecha de peatonesy ciclist:

17
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En las siguientes subpartes se describe los facteragiste de la lista anterior.
- Tasa de flujo de saturacion basicé}yp

Segun el HCM (201Q)ara poblaciones de una ciugaryo nimero de habitantes sea menor a

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

Figura 4

Valoresde tasa de saturacion basica

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

Nota Adatado déHCM, 2010, p.1876)
- Factor de ajuste por ancho de carri"H)

De acuerdo dHCM (2010),este factotiene en cuenta los efectos que pueden causar los carriles
angostos en el flujo de saturacidbmguciendo una tasa elevaglastaes su caracteristicé&n

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 4f)

<3.048 0.96
03. DAV 1.00
> 3.93 1.04

Nota Tomado de (HCM2010, p.1836)

- Factor de ajuste por pendiente del accesdH
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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 intersectida.pendiente ascendente tiene un
valor positivo y una pendiente desalente tiene un valor negativo, estas varian d€8de

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

“ oo
Q0 p 28881
Tt

N

Donde:

P "O Pendiente de aproximacion para el grupo de movimie

- Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carril€4d)

Segun HCM (2010Q)este factotoma enconsideracion los roces que se generan entre un carril
de estacionamiento y el flujo de un grupo de carriles contiglimisamente el factor sera de

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

o T OQTT
Q - T Tgr 888 v
Donde:
0 Numero de maniobras de estacionamiento adyacentes ¢

grupo de carries (maniobras/h)

0 Numero de carriles en el grupo de carries

- Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el area de la interseccion
(e
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 desacaidngiCM,

2010, p.1837). Con la siguiente ecuacion se calculan los valores de este factor:
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Q -——ﬁuﬁﬂnmﬁu&88(@

Donde:

0 Numero de paradas de autobuses en el acces

0  Numero de carries en el grupo de carriles

- Factor de ajuste por tipo de area’d

Tomado deMadrid (2022 feste factor hace retftbkalanci a

intersgl)ci - -no (

"Q 0.90 (Zonas comerciales CBD)
"Q 1.00 (Otras zonas)

- Factor de ajuste por utilizacion de carri{ésy

Ede 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 valo0d®adrid,2022, p.30)
- Factor de ajuste por vueltas a la derechaTb@Iﬁ)

Este factor esta dirigido fundamentalmente mostrar el impacto de la geateédrieayectoria
de giro a la derechsobre el flujo de saturacigfMadrid, 2022, p.30)Se determina con la
expresiorsiguiente.

P

o P
O

888 (X
Donde:
‘O Numero equivalente de vehiculos que grran a la derecha enr

protegido

En la figura 6, muestra los valores gl 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 cannil l¢ 4
Un carril exclusivo o compartido 0.85
Dos 0 mas carriles exclusivos o compartidos 0.75

Nota Adaptado de (HCM, 2010, p.138B)
- Factor de ajuste por vueltas a la izquierda’(—EIQ

Este factor esta dirigido fundamentalmente mostrar el impacto de la geometria de la trayectoria
de giro a la derecha sobre el flujo de saturacion (Madrid, 2022, p.3@et&enina con la

expresion siguiente.

. P
Q 6888(th)

Donde:

‘O  Numero equivalente de vehiculos que giran a la izquierda en i
protegido

Para determinar este fact®Ep 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

A >

Tipo de carl equivalentes )
Caso 1 Giros a la izquierda con fase protegida o sin oposicion
Un carril exclusivo o compartido 1.05 0.95
Dos 0 mas carries 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 carries exclusivos o compartidos 1.33 0.75

Nota Adaptado de (HCM, 2010, p.138B)
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Figura 8

Factor de ajuste por vuelta a la izquierda con oposicién

Caso3: Giros a la izquierda con carrii compartido y presencia de flujo opuesto

Flujo 1 200 400 600 800 1000 1200
opuesto
Q 1.4 1.7 2.1 25 3.1 3.7 45
Caso 4 Giros a la izquierda con carril exclusivo y presencia de flujo opuesto
Flujo 1 200 400 600 800 1000 1200
opuesto
Q 1.3 1.6 1.9 2.3 2.8 3.3 4

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

necesarioAdaptado de (HCM, 2010, p.43B)

- Factor de ajuste por giro a la izquierda("id, )}y derecha (Hw yde peatones 'y

ciclistas

Este factortoma como referencita zona de la intseccidn donde los usuarifgeatones,
conductores y ciclistas) disputanespacical instante de girapor tal motivo reducen el flujo
de saturacion de los vehiculos que circld@M, 2010, p.3443). En la figura N° 9, se detalla

las expresiones a utihrse en este factor.



Figura 9

Expresiones para ajustes de peatones y ciclistas

Nombre

Ecuacion

Descripcién

a) Flujode peatones duran

Flujo de peatones durante el tiempo de servicio (p/h)
Flujo de peatones en el cruce en ambos sentidos (p/h)

S5 €16 &

, , ®
el servicio © @ (6) LTTEE 8 Ciclos (s)
Tiempo de servicio de peatones
b) Ocupaciérpeatonal 666 cﬂT[8n88 pT Fl ujo peatond"I" "O 1000”p/h
romedio , U000 Ocupacién de peatones
g 666 @ T8 88 pp Flujo peatonal > 1000 p/h
POMMM

@ Flujo de ciclistas durante la fase verde (bicicletas/h)
c) Flujode bicicletas , , @ @ Flujo de ciclistas (bicicletas/h)
durante el verde © @ <_(> PwTBIB 8 pC @ Ciclos (s)

"Q Tiempo efectivo de verde (s)
d) Ocupaciérde bicicletas . ) 060 Ocupacion de bicicletas

: 000 M ——888 po . . -
promedio CYXTT W Flujo de bicicletas en verde
Q
066 ,‘—QG 66 888 prt Conflicto de vehiculos y peaton

e) Ocupaciome la zona
relevante de conflicto

0066 o

-
256 6 ) 066 (nzﬁéé 2 66 )88 pu

0 6 6 Ocupacién de la zona relevari
Conflicto de vehiculo con en conflicto

peatones y bicicletas

f)Tiempo desocupado de I3

p VL& 888 po

Numero de carriles receptores es igual al nimero de carriles de giro

zona en conflicto

p ™UDG 888 px

NuUmero de carriles receptores excede al nimero de carriles de giro

g) Factorde ajuste del flujo
seré:

W Q888 puy

23
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1.6.1.5Capacidad y relacion
- Capacidad
La capacidad en cruces con existencia de semééosustenta en la concepcion del flujo de

saturacién y tasa de flujo de saturaqi@mabache y Ventura, 2019, p.25).

I
w=uZ|Z,6888 19

Donde:

w 0 Capacidadielgrupo decarries (vehh).

0  Nmerode carries

i Tasadeflujo de saturaciénajustadaparael grupo decarries (vehh).
"Q Tiempo deverdeefectivo parael grupo de carriles (s).

0 Longitud delciclo delsemaforo(s).

— Proporciondeverde efectivo parael grupo de carries

- Relacién volumen/capacidad (v/c)

Se define como la relacién entrevelumen del grupo de carriles y su capacigadh un grupo

de carriles (HCM, 2010, p. 1481)

r

-8 88(ch

el c
C =

Donde:

@ Relaciéon vic o grado de saturacion para el grupo de ci

0 1 \Volumen del grupo de carriessgtih).

@ Capacidad del grupo de carries.

- Grupos de carriles ciiticos y grado de saturacion ctico
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Son los grupos que se caracterizan por tener una relacion de flujo v/c superior, edizase uti
para evaluar la geometria y duracion del ciclo en una interseccion, obteniendo como resultado

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

n

o < ° ) H888(C P

(o} Y

n

Y (6 "YY888(cq
o n

Donde

@ Relacion vic de la interseccion critica.
0 Longitud delciclo (s).

Y  Tempo perdido en el ciclo (s).

@ Razo6n de flujo critico por fase.

0 Tiempo de ambar por fase (s).

“Y'Y Tiempo de todo rojo por fase (s).

N Demanda ajustada por fase (ADE/h).

0 Flujo de saturacion ajustado por fase (AC

1.6.1.6Medidas de efectividad

-  Demoras

Las demoras o también denominadesasosson aquellos que representan a los retrasos de
control promedio en un lapso de tiempo de anadigisdos los vehiculos que llegan (HCM,

2010, p. 1846). Se resuelve con la ecuacion:

Q Q Q 0888 ¢+t
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Donde:

Demora de control.
Demora uniforme (8€h.

Q
Q
‘Q  Demora incremental (&h.

‘Q  Demora inicial en la cola (&h.

- Demora uniforme

Ede tipo de demora sproducec uando el flujo g esel unelmrmr v ghlui
capacidad AQ0, considerando gue esademdsnson <coO

existe cola al inicio del roj@~ernandey Dextre, 2011, p. 120).

@ (p “Qa)
R "x}s 88(c Y
P 8

Donde

‘Q Tempo de verde efectivo del grupo (s).
0 Longitud del ciclo 6ptimo (s).

8 Relacion v/ic o grado de saturacién para el grupo de ce
- Demora incremental

También denominadasdemoras excedentes demoras por resultados aleatorios y de

sobresaturacion del flujo en el cigleernandey Dextre, 2011, p. 121).

A

p®

Q ¢cMw p) \/(c’b P) T888(c¢

Donde:
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@ Grado de saturacién promedio de todos los grup
acceso (Maximo 1).

0 Capacidad del agrupo de carrilegelth).
- Demora inicial en la cola

Es un tipo de demormcremental, solo existird si durante un solo ciclo los vehiculos no

terminan en psar, formando una cola residual, originado por sobresatur@d{@y, 2010, p.

18-54).
YR moO Q m888 ¢x
7 , 0
YR 00 Q ocpr<ﬁf)888 q Y
. 0 10
e F O . ,
Y 00 Q ccpr(—g&) (D r,])888(cd
Donde:

0 Colainicial del grupo.

C

Capacidad del grupo.

Demanda ajustada del gru

i

- Niveles de servicio

Como mencionaAiello (2017) Al ndi cador cualitativo gue
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 seguridadiv a (p.D2) 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)

Progresién favorable, la mayoria de vehiculos llegan durante la

. . s . =

A indicacion verde y circulan por el cruce sin detenerse. =10
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 expresién v/c, hace referencia a la relacion volumen capagidaptado de Highway

Capacity Manua{HCM, 2010, p. 18)

1.6.2. Teoria de fujo de tréico
Es un instrumentgue fomenta la comprension de las caracteristicas y comportamiento del

transito(Fernandey Dextre, 2011, [20).

1.6.2.1Tipos de flujo de trafico

Segun 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 irrumpido, la circulacién de un vehiculo en una autopista.

- Flujo interrumpido
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Esta infuenciado por un agente externo, tal como un seméadste elemento es determinante
en el flujo de tréfico, cumple un rol secundario en la interaccion de los vehintiesiey la

via.

1.6.2.2Variables de flujo de trafico
Cusquisiban( 2 0 2 Bstas variables proporcionan un conocimiento fundamental, pues
demuestran la condicién y el nivel de servigie perciben loganselnteg conductores den
sistemaviad ( pSe2&a)lan a continuacion.

- Flujo (q)

Conocido igualmente como volumers &t nimero de vehiculog), que transitan pon un punto

en el transcurso de un periodo de tiempo(fernandey Dextre, 2011, p.21).
Segun Leonardo (2017), afirmo lo siguiente:

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

diarios, horarios, o fraccién de ho(p.26).
, €
n :\;3 88 (o

Donde

¢ Numero de vehiculos que transi
Y Tempo (S).
N Flujo (vehh).

- Velocidad (v)

Es el espacioecorrido por un vehiculo en imidad de tiempoPara determinar @stado de

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

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

Como mencionaFernandezy De xt r e es ka 2nédlalajitmética de las velocidades

instantaneas que pasan por un puada via durante un intervalo de tiempd().

e-
|

w888 (cp

Donde

¢ Numero devehiculos.

®w \elocidad del vehiculo en @&simo (m/9
Velocidad media espacial

Rondo o (¢ prdn@dio, arminice de las velocidades vehiculares que pasan por un

punto de la via durante un intervalo de tiermt9)0 .

, b &0
© g3z B o088(04

Donde:

@ \elocidad media espacial (km/h).
0 Longitud de tramo de la via (km).
0 El tempo del recorrido delésimo (s)

¢ Numero de vehiculos.

Densidad (k)

Rondo Yo (nddida igualment® como concentracion, es la cantidad de vehiculos (N),

en un tramale viade longitud (d (p. 19) .
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) £888(00
U 0 (6)

Donde:

¢ Numero de vehiculos.

‘Q  Longitud del tramo de la v

1.6.3. Seméaforo

Instrumento de sefializacidbn que ajusfatrafico en vias mediante iluminaci¢nverde
circulacion, amarillo prevencién y rojo pare, siendo accionpdasnmaédulo de manddiene
como propdsito peritir la circulacidnpor turnos del transito que pasa, de tal manera que resulte

seguro y ordenado el &rea de circula¢ioal y Mayor y Cardenas, 2018)

1.6.3.1Tipos de semaforos
Teniendo en cuanta al MTC (2016), clasiferatres tipos, segun su forma de funaimiento

y control.En la siguiente figura se detalla:



Figura 11

Clasificacion de semaforos

Clasificacion

Tipos

Definicion

\ehiculares

Fios o pre sincronizados

Son aquellos que cuentancon una
programacién de intervalos vy
secuenciade fasespreestablecidosio
accionadogpor el transitovehicular El
programagque rige sus caracteristica
de operacidntales como duraciondel
ciclo, desfase,y otros, puedenser
modificados

Sincronizados por el transito

Sonaguelloscuyo funcionamientoes
sincronizadoen todos los accesosa
una interseccion, en funcién a las
demandas del flujo wvehicular vy
disponen de medios (detectoresde
vehiculos y/o peatones) para ser
accionadosor éste

Adaptados al transito

Llamados también inteligentes, son
aguellos cuyo funcionamiento es
ajustadocontinua y automaticament
en todos los accesos a una
interseccion, de acuerdo a la
informacion sobre el flujo vehicularn
guecolectanlos detectoresle trafico y
envian la informacién sobre la
secuenciale fases,intervalosde fases
ciclos y/lo desfases,a una Estacion
Centralo Control Maestro

Peatonales

Tienen por finalidad controlar los
pasospeatonalesde 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 emergen(

Para indicar aproximacidon de trenes

Para regular el uso de carriles de pe

Su instalacion tiene por finalidad
normar y controlar las situacioneg
singulares o0 especiales antes
mencionadas

Nota Adaptado delNITC, 2016, p. 52526)
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1.6.3.2Términos basicos
Para un mayor entendimierdarante eknalisis semaforico, se detalla a continuacion términos

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

Figura 12

Términos basic®

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
cambio de fase adicional de despeje todo rojo. También se conoce como entreverds

o intermedio.

Nota Adaptado déCal y Mayor y Cardenas, 201&,507%508).

1.6.3.3Tiempos semaforicos
Cal y Mayor y Cardenas (2018gn cada fase la duracion de los tiempos semafGegtdsen

relacion directa con los volimenes vehiculares. Es decir, el volumen vehicular influencia
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directamate en laduracion de las fasgs ¢ i (@.15@)sEn lasiguiente figura se detalla un
ejemplo.
Figura 13
Fases y diagramainterseccioén semaférica
Calle "B"

N\

MOVIMIENTOS - Avenida "A"

mE
L

Fase "A"

Ji

A

Longitud del ciclo

_ Verde Amarillp Rojo
(G) (A {R)
Entreverde
) ] DIAGRAMA
[ Todo Rojo (TR) DE
B o A FASES
o . ]

Duracion de |a
Fase "B"
Nota La figura 12, describe una interseccion de 4 accesos manipulada por un semaforo de dos

fases. Tomado de (Cal y Mayor y Cardenas, 201809.

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

los calculos déiempos del semaforo y su distribucion en las diversas fases.
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- Intervalo de cambio de fase

Cal y Mayor vy tesercam finalslad pritnOrdis8 adyertima los usuades

cambiode su derecho al paso por la interseatipn610. Se determina mediante la siguiente

expresion
Intervalo de cambio de fase = Amarillo + Todo ro
.. . U 0 w 0
oo v (64 (F——)888(03
)
Donde:
w Intervalo de cambio de fase, amarillo mas todo rojo (S)
0 Tiempo de percepciéin reaccion del conductor (usualmente 1.(
0 \elocidad de aproximacién de los vehiculos (nVs)
@ Tasa de desaceleracién (valor usual &.06 )
0 Ancho del cruce peatonal (m)
® = Ancho de la interseccion a cruzar (m)
0 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 d€Cal y Mayor y Cardenas, 201&,510).
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- Longitud de ciclo

&0 v
w

A 888((c ¢

v
Donde:

0 Tiempo optimo de ciclo (s)
0 Tiempo total perdido por ciclo (s)

@ Maximo valor de la relacion entre el fiujo actual y el flujo de satur
para el acceso o movimiento o carril critco de la fase i (tasa de ocupe

N Numero de fases
n Flujos directos equivalentes por movimiento o carril 0 acceso

Y Flujo de saturacidbn 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 ocasionpor tal motivo se incluyen factor de equivalencigCal y

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

RLLI 888 (08

© pmtmd (O p) 0 O

Donde:

O Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados

0 Porcentaje de camiones y autobuses en el flujo de trafi
0 Porcentaje de vehiculos recreativos en el fiujo de trafic
‘O  Factor de automoviles equivalentes a un camion.

‘O  Factor de automdviles equivalentes a un vehiculo recre

Para determinar 108 y O se utiliza:
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Figura 15

Factor de ajuste povehiculos pesados

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

Nota. Tomado déHCM, 2010, p.1115)
- Flujo de saturacion y tiempo perdido

Es la mayor cantidad tasade vehiculos que circulan en una via, se origina al momento que

una fila se mantiene hasta el fin del periodo vé@#é y Mayor y Cardenas, 2018,514)

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

(amarilo y tofo rojo), se determina con la siguiente expresion:

6 (B YV888(al

Donde:

0 Tiempo total perdido por ciclo
0 Tempo perdido por la fase amarilo

‘Y'Y Tiempo perdido por la fase todo r

- Tiempo verde efectivo

M 0 0 6 (6 "YY888 (o

Donde:

"Q Tempo verde efectivo total por ciclos para todos los accesos

0 Longitud actual del ciclo (redondeo dlea los 5 segundos mas proxin
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- Asignacién de tiempo verde por cada fase

N ——(Q) ———=——(Q)888 (1 ¥
B ® w 0w E o

- Tiempo de luz roja por fase
Y 0 0 Y w888 (1

1.6.4. Interseccién
Una interseccidmes parte de la estructura de waaretera en la cualuzan2 a mas viaentre

si, permitiendo el intercambio de ruta&ASHTO, 2001).
Segurel Ministerio de Transportes y Comunicacion2918, clasifica en
a) A nivel

Es la forma de delineamieng@ométrica una misma altura, posibilitando el cruce aderdas

caminos compartiendda zona decalzada.
b) A desnivel

Es laforma dedelineamientqyeométrico aliferente alturaposibilitandoel crue de 2 o0 mas
caminos siendo su objetivpermitir los cambios de arril 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 automeeilesa para lograr

una medida patron llamada factor de equivalencia vehisilaestre y Valverde, 2019).
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Figura 16

Unidad deEquivalencias 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. Synchro8.0
Segun el portaSignal CoordinatioTechnologiegSCT), EI Synchroes un software
para el modelado, disefmmntrol, optimizaciome tiempos semaféricgssimulacion del trafico

en las vias urbasa

Cal y Mayor y Cardenas (2018), menciona guela actualidad es un softwade
analisis, evaluacion y optimizacidon m#gsalo por organismos e instituciones y es utilizado en

redes viales, ya que ofrece muchas ventajas como:

- Optimizacion de longitud de ciclgsdistribucion de tiempos.

- Mejor planificacion de tiempos 6ptimos, a comparacion de otros softwares.

- Mejor interacciory manipulacion durante la redaccion de datos.

- Cuenta con una amplia variedad de parametragjelado,simulacion diagramas,

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

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

El Synchro opera mediante elHighway Capacity Manual[HCM] (2010), hacia
intersecciones con o sin semaforizagiGntondasAsimismo,este programa facilita al usuario
ponderar fasesspecificasofreciendo asi a los individuos mas configuraciones al desarrollar

proyectos de sincronizacid@e sefialesGal y Mayor y Cardenas, 201,486

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Realizar el andlisis vial para mejorar el nivel de servicio en la interseccion de la calle
Sacsayhuaménavenida Villanueva Pinillos, mediante el software Synchro 8.0 en la ciudad de

Jaén Cajamarca 2023.

1.7.2. Objetivos Especificos

Determinar las condiciones geométricas de la interseccion en estudio.

- Identificar las caracteristicas del transito vehicular, peatooalcular su nivel de
servicio ena interseccion

- Examinarcaracteristicas semaforicas en la zonastedio.

- Genera una propuesta de solucion a la interseccion, para mejorar su nivel de

servicio.
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I. MATERIAL Y METODOS
2.1. Ubicacién del Proyecto
Este proyecto de investigacion se realizo en el departamento de Cajapnavincia de Jaén,
distrito de Jaérteniendo como coordenadas UTNbrte:9369765.194  Este742815.632

Altitud: 759.00 m.s.n.m.

Figura 17
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Figura 18
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Figura 19

Imagen satelital del area en estudio

Nota Tomado de GooglEarth (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 laalle Sacsayhuaman y avéa Villanueva Pinillos.

43
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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 décta y juicio u opinion propia

2.2.4. Variables de estudio
2.2.4.1 Variable Independiente

- Interseccién

2.2.4.2 Variable Dependiente

- Nivel de servicio.

2.2.4.3.0Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Numero de carriles
Condiciones Ancho de calzada
geometricas Pendiente
Existencia de parqueo
Punto critico donde Condiciones del Volumen vehicular
Interseccion se encuentran rAnsito Volumen peatonal
vehiculos Factor de hora pico
Longitud del ciclo
Condiciones Tiempo de rojo
semafdricas Tiempo de ambar

Tiempo de verde

Medida cuatitativa
Nivel de servicio de las condiciones Demoras Intervalos de tiempos
del flujo vehicular.
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2.2.5. Métodos, técnicas, e instrumentos de recoleccidon de datos

2.2.5.1.Métodos

Se empleard el método deductivo debido a que la investigacion sera desé&rfptimanétodo
para juzgar situaciones especificas y explicar la realidachsm d leyes o teorias generales

(Cusquisiban, 2023)

2.2.5.2 Tiposde Investigacion
2.2.5.2.1. De acuerdo con la finadad

La investigacion es de finalidad basieeg@nDiaz y Horna (2023}iene como finalidad
mejorar el conocimiento sin salir del marco te6rMediante el andlisis vial en la interseccion

y la aplicacién del software Synchrd8proponemejorar el nivel de servicio

2.2.5.2.2. Deacuerdoal disefio experimental

La investigacion serdescriptiva no experimentadleacuerdo eHilario y Valdiviezo
(2023) descriptiva porque la investigacion se realiza en la variable independrente
experimental ponge no requiere de modificacidte las variables. Por tal motivoaizay
describela problematica exiente en la interseccion de talle Sacsayhuaman gvenida

Villanueva Pinillos

2.2.5.2.3. De acuerdaal enfoque o metodologia

El enfoque de investigacion es gmtcualitativg segurBarrientos (2019)tiene como
propésito la descripcién deslaualidadegsie un fendmeno, mediante toma de datosluggo
procesay analiza. Por entles resultados son producto de una descripcion del nivel de servicio

de la interseccion.



2.2.5.3.Técnicase Instrumentos

Figura 20

Técnicas e instrumentos utilizados en la investigac
g OBJETIVOS

Determinar las
condiciones

geomeétricas de Ig
interseccion en

estudio.

Técnica de
Campo

Identificar las
caracteristicas del transit
vehicular peatonaly
calcular el nivel de

servicio de la interseccior

Instrumentos:

Cinta métrica, hoja
de notas, nivel

topografico

Examinar las
caracteristicas
semaféricas de Ig

zona en estudio.

Generar propuestas ¢
solucion a la
interseccion, para
mejorar su nivel de

servicio.

Técnica deCampo Técnica de
y Analitica Campo
| |
Instrumentos: Instrumentos:

Formatos manuales
(clasificacion
vehicular), camara

de videograbacion y

software Synchro.

Fichas textuales,

cronometro, camara

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 andlisis vial &ninterseccion estudiada se utilizo el siguiente

procedimiento:

Figura 21

Desarrollo de la investigacion

Revision bibliografica de: Métodos,
PASO 1 Acciones preliminares |:> modelos, técnicas y formatos para la
obtencion de aforo vehicular, peatonal,
volimenes, condiciones geométricas y
todo lo relacionado con la investigacion.

ACaracteristicas de transito (sefiales, gir

PASO 2 Toma de datos
b L bacic paraderos)
(observacion y grabacion) ACondiciones geométricas de la

interseccidn y estados del seméaforo.
Aaforo vehicular
Aaforo peatonal

AParametros de disefio vial.

PASO 3 Procesamiento de - AVolimenes vehiculares y peatonales
informacion obtenida AHoras pico

AComposicion vehicular
AFlujogramas

Avelocidad de aproximacion
ACondiciones semaforicas

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

PASO 5 Proponer alternativa de
solucion
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2.3.1. Estudio de las condiciones geométricas

Serealiz6 durante una semana visitas a campo, para la evaluacién deskcoiber y
ver las condiciones de las horas pico que presenta el trafico. Ademas, se localizé una zona
donde se coloco el instrumento mecanico (camara videogréfica) para contabilizar el paso de
vehiculos y la identificacion de los accesos que tienen las R@ la cual se tomaron datos
reales de la situacion actual; asi como la estimacion de los parametros que intervienen, las

cuales se describen a continuacion:

a) Condiciones Geomeétricas de la interseccion
En el area de estudio se tomoé las medidas geongtiedos 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 identifico el nUumero de carriles que tiene tanto para la avenida Villanueva
Pinillos como la calle Sacsayhuaman.

- Sedetermindmediante el mapa de zonificacion de la ciudad de Jaén el tipo de area
en la zona de estudio.

- Seidentificdlos 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 catrril, con la que se
utilizé un nivel bpogréfico.

En la Tabla N° 11, se detalla los resultados de la condicibn geométrica en la situacién actual de

la interseccion.
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b) Zonificacion
Es la distribucién de una zona geograficasentores, de acuerdo diferentes criterios como;
rendimiento productiv, tipos de edificacidn, tipo suelo, equipamiergare otrosSegun la
Municipalidad Provincial de Jaén en plan de desarrollo urbanindica en el Plano de
Zonificacion, el &rea de estudio se encuentra ubicada dentro de la descripcién Comercio Central

(CC), mostrada en la siguiente imagen

Figura 22

Zonificacion
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Nota Enla figura se muestra el tipo de zonificacién de la interseccion de analisis. Adaptado
deMPJ 023.

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 conocekaforo vehialar, clasificacidrvehicular, giros a los accesos.

2.3.2.1.Aforo Vehicular
SerealizOmediante aforo mecanico, utilizando equipo de videograbapama obtener mejor
visualizacion yprecisionen la toma de datpde esta forma se obtuwmliumenesclasificacidn

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 observacion directa isientifico que el transito cambia dia a dia, siendo lunes,
miércoles y viernes lomascongestionados, en el siguiente cuadro se detalla el horario de

filmaciones realizadas en campo.



Tabla 2

Horario de aforos

DIAS

HORARIO

INTERVALOS

Lunes
04/09/23

Manana: 7:00 9:00
Tarde: 12:00 14:00
Noche: 18:00 20:00

C/ 15 minutos

Miércoles
06/09/23

Mafana: 7:00 9:00
Tarde: 12:00 14:00
Noche: 18:0G 20:00

C/ 15 minutos

Viernes
08/09/23

Manana: 7:00 9:00
Tarde: 12:00 14:00
Noche:18:00i 20:00

C/ 15 minutos

Nota La tabla muestra el horario de filmacion para determinar los aforos.

- Formato de Aforo vehicular

Este formato contiene datos conatasificacién y cantidad vehicular en intervalos de tiempo

segln cada acceso.

Figura 24

Formato de aforo vehicular
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CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR CLASIFICADO

|APROXIMACION N-S.

INTERSECCION: AV. VILLANUEVA PINILLOS CON CA. SACSAYHU,
SENTID 0 N-S

AV. VILLANUEVA PINILLOS (A¢

1) FECHA

JAMAN REGION / PROVINCIA / DISTRITO CAJAMARCA.
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~
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- Volumen vehicular total diario

Estos volumeneson los equivalentes vehiculares, es decir convergti@uto patron. Segun

la figura N° 15.

Luego de contabilizar los aforaiarios segun s¢ido, se obtuvo como resultado, el mayor
volumen vehicular registraden el dia lunes, en consecuencia, este resultado sera utilizado y
servird de referencia para todos los célculos siguientes como flujo, composicion y aforo

peatonal y vehiculaEn latabla 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 SN 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 obtenida® establecio las horas pico, mediante una tabla estadistiemlaza
el volumen vehicular con tiempo de un cuarto de Heiendo las horas de mayor incremento
desde 7:1% 8:15, 12:15 13:15y 18:00 19:00, las horas de mayor hora pgsoel medio dia

12:157 13:15.
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Figura 25
Volumen vehicular por cada 15 minutos

VOLUMEN VEHICULAR POR CADA 15 MINUTOS
CA. SACSAYHUAMANAV. VILLANUEVAPINILLOS
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19:45-20:00 I

vehicular. Elaboracion propia

-  Resumenvolumeétrico del aforo vehicular en los 4 accesos.

Luego de determinagl aforovehicularpor sentido, y establecer el flujo vehicular total por
acceso en intervalos de ¥4 de hora durante el dia de referencia (lunes), se determiné el factor de

horas picoEn el anexo B2, se dala para el resumen volumétrico.
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Tabla 4

Resumen volumétrico del aforo por acceso

RESUMEN VOLUMETRICO DEL AFORO POR ACCESO

AV. VILLANUEVA CA.
Horas PINILLOS SACSAYHUAMAN  Total (1/4
pico Hora de hora)
N-S SN E-O O-E
07:15i 07:30 93 64 39 34 230
Mafiana 07:30i 07:45 81 79 25 29 214
07:45i 08:00 87 90 35 31 243
08:00i 08:15 76 82 19 35 212
12:15i 12:30 84 106 38 41 268
Medio dia 12:30i 12:45 98 88 23 33 241
12:45i 13:00 96 86 33 33 248
13:00i 13:15 89 95 45 31 260
18:00i 18:15 88 101 45 20 254
Tarde 18:157 18:30 98 88 28 21 235
18:307 18:45 88 76 35 22 221
18:45i 19:00 85 79 21 24 209
Total Maﬁ.ana, 337 315 118 129
horas pico Mediodia 367 375 140 139
Tarde 359 344 129 87

Nota En la tabla se detaltd volumen vehicularehoras pico en la mafiana, medio dia y tarde

del dia lunes.

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

porcentajes en horas pun@omo semuestra 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

07:1571 08:15 12:157 13:15 18.001 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 %
Trailer 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 senuestra los porcentajes referidos al volumen vehicular en horas pico

Por ultimo, con el objetivo establecer una comparacion entre el flujo vehicular de la mafana,
medio dia ytarde, se realiz6 un gréafico 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 fgura N° 26 semuestraque el turnomediodiaes el periodo mas
critico ya queel flujo vehicular presenta un leaemento Por tal motivo, este periodo servira
como fundamento para el analisis vial de los siguientes capitulos y flujoguencantiene los

siguientes elementos:

o Volumen total de vehiculos en autopatrén por acceso.

o Factor de hora pico (FHP)

En los anexod3 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 digatdracion ideal.

Por tal motivo sera utilizado en el posterior analisis.

- Detenciones de buses locales y cantidad deaniobras de estacionamiento

proximos a la interseccion.

Durante el conteo vehicular, no se evidencio circulacion de busegand@orte publico, en
cambio se pudo constatar maniobras de estacionandienti@ de los 76 metros de proximidad

a la interseccién y en los cuatro accegaseradas ppen el ste (camionetas estacionadas en

un carrilgenerandain terminal informal, estsproducemmaniobras de rebase en los vehiculos

que circulan podichocarril), oeste (vehiculos que salen del terminal Troya), norte (vehiculos
gue ocupan un carril para carga y descarga de mercancias) y enparadero informal de

moto taxis y autosn 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 maniobraseéicidssv
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gue circulan con normalidad, de igual manera vehiculos que salen de cocheras particulares y se

encuentren dentro del area proxima también puede generar maniobras.

Tabla 6

Buses y maniobras

. Acces Estacionamiento Maniobras de
Via Buses . Respetado . .
permitido estacionamient@gNm)
Av. Villanueva o0 g No No 05
Pinillos
Ay..Vlllanueva Sur 0 No No 22
Pinillos
Ca. . Este 0 No No 86
Sacsayhuamar
Ca. . Oeste 0 no No 38
Sacsayhuamar

Nota. Los buses y maniobras smmtabilizadas durante una hora. Elaboracion propia

2.3.2.2Aforo peatonal

Se realiz6 mediante aforo mecanico, utilizando equipo de videograbacién, para obtener mejor
visualizacion manipulaciory precision en la toma amatos. El horario de registro de datos para

el aforo peatonal fue el mismo del aforo vehicular como se muestra en la tabl@diiaglo

este horario como referencia y las horas pico del aforo vehicular, se determiné el dia y turno

del aforo critico peatonasjiendo lunes ynedio diarespectivamest
- Formato de aforo peatonal

Este formato Figura N° 2Tiene 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 ciclo vias, por tal motivosu aforo es nulo, en consecuencia, solo se

realizara el aforo peatonal.
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Figura 27

Formato de aforo peatonal

AFORO PEATONAL

\ [ 5
N INTERSECCION REGION : Cajamarca [~z b /Y
FECHA : PROVINCIA : Jaén s

UNIVERSIDAD DIA

2 DISTRITO : Jaén
NACIONAL DE JAEN

HORA ACCESO PEATONAL
NORTE |TOTAL HORARJO SUR | TOTAL HORARIO ESTE |TOTAL HORARJO OESTE | TOTAL HORARIQ

- Resumen del conteo de aforo peatonal

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

del diamascritico (luneg, en los cuatro accesos.

Tabla 7

Resumen del conteo de aforo peatonal

Av. VILLANUEVA CA.
PINILLOS SACSAYHUAMAN
Hora .
) Periodo Norte Sur Este Oeste Total
Pico
- 07:1571
Mafiana 08-15 14 23 26 63 126
Medio 12:157
dia 1315 15 24 41 55 135
18:007
Tarde 19:00 14 14 46 32 106

Nota Elaboracién propia

Para mayor entendimiento en los anexo3 ©8, semuestra el aforo peatonal
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2.3.2.3Estudio de velocidad de aproximacion

Este dato se obtuvo mediante la relaciohntiéenpo que utilizan los vehiculos en atravesar la
interseccion y la distancia de cruce. Btimo, mediante lagormulas(31 y 32), se realizo el
calculo de las velocidades media temporal y espguéaf esta investigacion se utilizé la

velocidad espacial que sugiere el manual HCM 2010.
Ver el anexd1l, se detalla los calculos de las velocidades meadas

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 caracteristicasemaforicas

El estudio de las caracteristicas semaforicasaezden campo mediante observacion directa,
utilizando un cronometro para determinar los tiempos semaféricos, constatando que los dos
semaforos tienen tiempos iguales, siesdmaforos de tiempos fijos carecen de sefales

peatonales.

Tabla 9

Duracion de fases

FASE VIA ACCESO TIEMPO (SEG) LONGITUD
TODO DE CICLO
VERDE AMBAR ROJO ROJO
. Norte
1 é};ihg'éa”“e"a (N) 21 25 05 23 47
Sur (S)
Ca. Este (E)

Sacsayhuaman Oeste (O) 20 2.5 0.5 24 47
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Figura 28

Gréfico de tiempos

LONGITUD DECICLO L=47

R=23s V=215 }*.
FASE1

TR=0.5s _W

2.4. Procesamientode informacion

2.4.1. Aplicacién del software 8.0

Se iniciaconel trazo del &rea de estudio y llenado de datos de enBadael trazo, se utilizd

el plano de ubicacion figub, quien es tomado como referencia, utilizando las condiciones

geométricasle la intersecciéfnimero, anchos y movimiento en los carriles)

En la figuraN°® 29, muestra el grafico de la interseccion con los datos descritos anterigrmente

con su correspondiemmedidas y denominaciones de las calles.
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Figura 29

Gréficode la intersecciomtilizando Synchro 8.0.
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En la figuraN°® 30, ya establecida el area de estudio, se continuo con el llenado de los ajustes
de demanda (grupo aarriles y tasa de flujo), ajuste de oferta (factores y flujo o volumen de

saturaciény pendientes de cada acceso.



Figura 30

Configuracion de carril
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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 parametros de color azul, son obbsnidr ekoftware Synchro 8.0.

En la figuraN°® 31, al margendel volumenvehicular se configura el volumen peatonal,
incidencia de ciclistas en la interseccion (cero para esta investigacion, por no existir presencia
de ciclistas) gl factor de hora picdasa decrecimiento poblacional, porcentaje de vehacul
pesado (cero para esta investigacion, por estar en UCP), existencia de estacionamientos y

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

Configuracion de volumen
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_g -| ’|;‘Eﬁ"6‘| | ,ﬂ| AR 3 JAV. VILLAVUENA PINILLOS & CA_ SACSAYHUAMAN

< lalel=]=l¢¢]
SN AT SIS T T A ST Y

Lanes and Sharing (#RL) & & 4P &

Traffic Volume (vph) 27 33 130 21 50 63 17 N8 4] 52 224 &
Conficting Peds. (#/hr) 41 — 55| 55 — 4 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
Adi. Parking Lane? O O O O O O O O
Parking Maneuvers (#/hr) = k. = = 86 = = 22 = = 95 =
Traffic from mid-block (%) — 0 — — 0 — — 0 — — 0 —
Link OD Volumes —| — — — — — — — — — — —
Adjusted Flow (vph) 35 s4 89 322 68 88 24 342 s e 315 50
Traffic in shared lane (%) - — - - — - - — - - — -
Lane Group Flow (vph) 0 178 0 0 188 0 0 410 0 0 43 0

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

La configuracion de la interseccion seestia en la figura N° 33e establece el tipo de control
(seméaforo) de acuerdo a nuestra investigagiongitud de ciclo desemaforo; de igual manera

se pued optimizar la longitud de ciclo y sus divisiones.

En este apartado el software Synchro 8.0, determina como resuleadol®r azula longitud

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

interseccion.
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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 ajustede tiempostoma en cuenta los tipos de giros (permitidos y no permitihsgs,
tiempos (amarillo, rojo) y demoraBe 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 | 336 min 23ac ). 5hr 3imin 28 sec
Me(els 2 e o
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||aueﬁion 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: 2+6 - 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 laconfiguracion de fasese carga el tiempo de cruce por el deterior de la intersegda

longitud & vehiculo. Detalla figura N° 34



Figura 34

Configuracion de fases
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SEICIEEE > 3he39min19sec/ 5hr 6mind5 sec
382 82| 2 |28 .l.l;‘gg gflﬂl L/ Q|| 3 /AV. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN
x| me|>|<l4|¢
£ -~
Node # 3 Minimum Inital (s) 40|  ad] 40 40
Zone: Winimum Spit (s) 200, 200 200[ 200
X East (m): 7428447 Maximum Splt (s) 270, 200/ 270, 200
¥ North (m): 93807333 Yelow Time (s) 25 28] 28] 2s
Z Elevation (m): 0.0 Al-Red Time (s) 05, 05 o5 oS
|pescription Lagging Phase? - - - -
Control Type Pretimed Alow Lead/Lag Optimize? — — — —
Cycle Length (s): 470 Vehick Extension (s) 20 30 20 20
Lock Timings: O Minimum Gap (s) 30 30 30f 30
Optimize Cycle Length: Optimize Time Before Reduce (s) 00, 00 00
Optimize Spits: Optimize Time To Reduce (s) 00 00 0o 00
[Actusted Cycle 90th (s): 47.0 Recall Mode Max|  Max|  Max|
Actuated Cycle 70th (s): 47.0 Pedestrian Phase [ [ [
Actuated Cycle S0th (s): 47.0 Walk Time (s) sol s0 sof so
Actuated Cycle 30th (s): 47.0 Flash Dont Walk (s) 10 110 110 110
Actuated Cycle 10th (s): 47.0 Pedestrian Calls (#hr) 0 0 0 0
Natural Cycle(s): 50.0 Dual Entry?
|1ax vic Ratio: 1.23 Fixed Force Off? ] [ [ ||
|intersection Delay (s): 59.5 90th %ike Green Time () 24cd 17m] 24cd 17mr
| ntersection Los: E 70th %ile Green Time (s) 24cd 17mr 24cd 17
Jicu: 0.80 S0th %ile Green Time (s) 24cd  17m 24cd 17mr
Jicu Los: B 30th %ie Green Time (s) 24cd 17m| 24cd 17
|otrset s) - 0.0 10th %ile Green Time (s) 24cd 17ml 24cd A7mr
|Referenced to: Begin of Green
|Reference Phase: 2+6 - NBTL SBTL
[1aster intersection: |
[ view point: Single
Mandatory Stop On Yellow: O
V. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733) vic>1 Mins ok|

Por ultimo, de existir un carril adicional en la zona de estudio, se cargaran los datos de no haber
tendra un valor de cero, de exiftarmas centrales de igual forma, desfase de vias, longitud de

cruce peatonal y velocidades de girSe detalla en la figa N° 35
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Figura 35

Configuracion de simulacion
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2\ 8838 5_,;?'-| ,ﬁ‘ i;l # | 3 AV VILLAVUENAPINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN
x| m|of>|«|4]4]
swsmonsermes. | 2 L = Y ¢l TN t A2l Y
EBL EBT 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 52 274 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 Left Left Right. Left Left Right] Left Left Right Left Left Right
Lane Width (m) 37 37 7 37 37 37 3.0 3.0 3.0 48 48 48
Enter Blocked Intersection No No Nu. 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) —_ 4.8 —_ —_ 48 —_ - 4.8 - —_ 4.8 -_
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 —l — 4167 — — 4167 -
Mandatory Distance 2 (m) 166.6 1666 2778 2778
Positioning Distance 2 (m) — 3332 — — 3332 —| — 5556 — — 5556 —
V. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733)

2.5. Alternativas de solucién

2.5.1. Optimizaciobnsemaforicautilizando el Synchro 8.0

Consiste en utilizar unde lasherramienta que proporciona el software synchro 8.0, para
mejorar las fases y ciclos semaforioas este caso las herramiergasoptimise splitsy cycle

lengh respectivamente, las cuales al seisaltadas 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° 368e muestra la interseccioptimizada donde se remarcan de

color verde los parametros mejorados mo e | ni vel de servicio mej
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Figura 36

Semaforizacion optimizadgsor el Software Synchro
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Bl“lﬂ.] bl e P 0hr16 min 29 sec/ 5 hr 35 min 16 sec
| e | g| ;‘&“6“ E;f-l gl | | 3 |AV. VILLAVUENA PINILLOS & CA_ SACSAYHUAMAN
x| @ o+« 4] ¥
NODE SETTINGS
Node # 3 Lanes and Sharing (#RL) & & 4P & —
Zone: Traffic Volume (vph) 27 33 TBl 27 50 63| 17 318 40| 52 274 41 = =
X East (m): T42844.7] Turn Type Perm — —|  Perm — —|  Perm — —|  Perm — — — —
Y North (m): 9369733.3| | Protected Phases 4 7| 8 = 2 = 6 —
Z Elevation (m): 0.0] Permitted Phases 4 — 8 — 2 — & — — —
Description Detector Phases. 4 4 —| 8 8 = 2 2 = 6 6 = = =
Control T Pretimed| Switch Phase 0 0 — 0 0 — 0 0 — 0 0 — — —
Ede Length (s): 50.0| I Leading Detector (m) - 10.0 7| = 10.0 = = 10.0 = = 10.0 - - —
0 mings: 1 Trailing Detector (m) - 0.0 - - 00 — — 00 - - 0.0 - - -
Optimize Cycle Length: Optimize Minimum Initial (s) 4.0 40 = | 40 40 = 40 40 = 40 40 = = =
Optimize Spits: Optimize Winimum Spit (s) 200 200 — 200 200 — 200 200 —| 200 200 — — —
Actuated Cycle(s): 50.0] | Total Spi (s) 20.0 20.0 7| 200 200 = 300 30.0 - 300 300 - - -
Natural Cycle(s): 50.0| Yellow Time (s) 25 25 — 25 25 — 25 25 - 25 25 - - -
Max v/c Ratio: 0.96| All-Red Time (s) 05 05 = | 05 05 = 05 05 = 05 05 = = =
Intersection Delay (s): 33 3} Lost Time Adjust (s) — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — — —
Intersection LOS: C| Lagging Phase? = = 7| = = — — — = = — — — —
jcu. 0.60, Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — — — —
ICU LOS: B Recall Mode Max Max —| Max Max = Max Max = Max Max = = =
e
Offset () : 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 Capacity Ratio — 0.59 — — 0.93 — — 024 — — 0.96 — — —
Master Intersection: O Control Delay (s) - 2398 - | - 704 - - 44 - - 484 - - -
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 - - -
Level of Service — C — — E — — A — — 1] — — —
| Approach Delay (s) - 28 | - 14 - - a4 - — 44— - -
Approach LOS — c — — E — — A — — D — — —
v
? 02 04
l 06 08
V. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN (742845 9369733) vic ok Mins ok

Tabla 10

Semaforo optimizado

Interseccion: Av. Villanueva Pinillos y Ca. Sacsayhuaman

Fases | Il
Sentidos de Flujo N-S /SN E-O/O-E
Parametros

Tiempo de luz verde: V (seq) 30 20

Tiempo de luz &mbar: A (seg) 2.5 2.5

Tiempo detodo 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 deestacionamiente

Consiste en afiadir un estacionamiento en los carriles de salida del acceso sur y norte. Con esta
medida se logreeducir el nimero de maniobras que son generadas por vehiculos estacionados
en loscarrilesdentro de umadio de 76 metrosla interseccionCabe mencionar que en nuestra
investigacion las maniobras son las que generan mayor congestion, estas se producen cuando
un vehiculo intenta rebasar a otro que estacesmado.Por tal motivo al incluir un
estacionamiento los vehiculogjaran el carril libre y pasaa ocupar el estacionamiento

haciendo que el nivel de servicio mejore de

Figura 37

Optimizacion incluyendo estacionamientos
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ECICIEEE Ohr 9min19sec/ 8 hr 26 min 20 sec
‘ B 8 | | ;‘g,"gl E;E| ,ﬁl Q;I L | 3 /AV. VILLAVUENA PINILLOS & CA. SACSAYHUAMAN
x| me|>|«|4]¥
NODE SETTHGS TMING SETTNGS Ay T v N e PR < Tk ET. .
EBL EBT EBR | WBL WBT WBR | NBL NBT  NBR | SBL  SBT  SBR HOLD
Node # 3 Lanes and Sharing (#RL) & & 4B +
Zone: Traffic Volume (vph) 27 33 79| 27 50 63] 7 M8 <] 2 274 41 = =
X East (m): T42844T7 Turn Type Perm - - Perm - - Perm - - Perm - - -
Y North (m): 93697333 |Protected Phases 7 =] 8 = 2 =] 6 = |
Z Elevation (m); 0.0 Permitted Phases 4 8 2 6
Description Detector Phases 7 4 = s B = 2 2 = 6 3 = = —
Control Type Pretimed Switch Phase 0 0 - 0 - 0 0 - 0 ] - - -
Cycle Length (s). a7 Leading Detector (m) — w0 | — w8 | — we | — w8 | -] =
Lock Timings: O Traiing Detector (m) 00 0.0 00 0.0
Optimize Cycle Length Optimize Minimum Initial (s) 40 40 —J 40 40 —J 4.0 40 —J 40 40 —J = j =
Optimize Spits: Optimize Minimum Spit (s) 200 200 - 200 200 - 200 200 - 200 200 - - -_—
Actuated Cycle(s): 479 Total Spi (s) 200 200 | 200 200 | 270 =20 | 210 =20 | | —
Natural Cycle(s): 50.0) ellow Time (s) 25 25 25 25 25 25 25 25
ax v/C Ratio. 0.71 Al-Red Time (s) 05 05 - o5 o5 | o5 s —| o5 o5 - - -
Intersection Delay (s): 129 Lost Time Adjust (s) - 00 -— -— 00 -— -— 00 -— -— 00 -— -— -—
Intersection LOS: B Lagging Phase? — — 7‘ — — 71 — — 7‘ — — 71 — —
v 0.60) Alow Lead/Lag Optimize?
jcu Los: 8 Recall Mode Max  Max —[ Mex  wax = Max wax —|  Mex  wax = - -
Offset (s): 0.0 Actuated Effct. Green (s) — 170 - — 170 - — 240 - — 240 - - -
Referenced to: Begin of Green | Actuated g/C Ratio = 0.36 7‘ = 0.36 71 = 051 7‘ = 0.51 71 7‘ =
Reference Phase: 2+5- NBTL SBTL Volume to Capaciy Ratio 0.36 0.64 0.31 071
Master Intersection. O Control Delay (s) - 86 | — 207 = - 67 | - 172 = = -
Yield Point: Single| Queue Delay (s) — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — — 0.0 — - -
Mandatory Stop On Yellow O otal Delay (s) = 86 = — 207 =| = 6.7 = =72 =| = =
L evel of Service A c A B
|Approach Delay (s) — 86 —| — 207 — — 67 —| 72 = — =
[approach LOS - A - - c - - A - - B - - -

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

En la figura N° 37se muestra en cuadros remarcadogedge, los nuevos valores optimizados,

con respecto a la situacion aaltfigura N° 33, dondeestosson favorablesLas demoras
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disminuyen a 12.9 segundos, el grado de saturacién y nivel de servicio mejoran a 0.71 y B,
respectivamente
Figura 38

Reduccién de maniobras

En la figura N° 38se muestra en el cuadro remarcado de verde el nUmero de maniobras por
cada acceso después de integrar un estacionani@ntoaniobras en los accesos disminuyen

con respecto alsitiacion actual (figura N° 3leste caso no pasa en el acdest® ya que el

namero se mantiene en 86 maniobras al no poder incluir un estacionamiembdey@r area

suficiente esto se puede corregir mediante la prohibicién del estacionamiento cddogkn

el carril, implementando sefales verticales y de ser el caso presencia de efectivos policiales
para hacer cumplirPor otra parte, las maniobras que generan los vehiculos que salen del
terminal Troya ubi cado e nuyenlcompmpedisnentoffalast eo,
vezsean 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.
































































































