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RESUMEN

La presente tesis planteo el problema general: ;Qué efectos produce el flujo
vehicular en el nivel de servicio de la Av. José Olaya?; el objetivo general es
“Determinar los efectos del flujo vehicular en el nivel de servicio de la Av. José
Olaya”, y la hipétesis general cual se verifico es “El flujo vehicular produce efectos
negativos en el nivel de servicio de la Av. José Olaya.”

La investigacion utilizo como método general de investigacion el método
cientifico, de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental, la poblacion
fueron las intersecciones de la Av. José Olaya del distrito y provincia de Huancayo del
departamento de Junin, mientras que la muestra fue conforme al método no
probabilistico o intencional la cual estuvo compuesta por las 4 intersecciones de la Av.
José Olaya que fueron en las intersecciones con el Jr. Piura Nueva, Jr. Piura Antigua
y Jr. Cajamarca, Prolog. Huanuco y el Jr. Tarapacd. Las técnicas e instrumentos
utilizados para recopilar datos fueron cuantitativos, donde se usaron formatos de
condiciones geométricas de la via, formatos de condiciones semaféricas y formatos de
velocidad de vehiculos mixtos. La técnica de procesamiento y analisis de datos que se
uso fue el programa Microsoft Excel y el software Synchro.

Como conclusién principal se tuvo que el flujo vehicular produce efectos
negativos en el nivel de servicio de las 4 intersecciones de la Av. José Olaya, dado que
en las intersecciones se presenta una acumulacion de flujo vehicular de 1868 veh/hora,
2628 veh/hora, 2068 veh/hora y 2332 veh/hora, obteniendo niveles de servicio LOS F,
LOS C, LOS F y LOS B respectivamente, los cuales son niveles considerados
deficientes y muestran problemas en trafico vehicular. Se recomienda al Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC), evaluar y realizar estudios de trafico vehicular,
planteando los coeficientes como el ancho de carril, la presencia de vehiculos pesados
y las condiciones semaforicas, de modo que sea compatible con la situacion actual de
nuestro parque vehicular, condiciones de transito e infraestructura vial, a fin de
garantizar una mejor precision del andlisis, y asi mismo se recomienda a las futuras
investigaciones respecto a este tema tengan en cuenta los resultados de la investigacion
con el proposito de poder mejorar el nivel de servicio de las vias.

Palabras claves: Flujo vehicular, Nivel de servicio.
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ABSTRACT

This thesis posed the general problem: What effects does the vehicular flow
produce on the level of service on Av. José Olaya?; The general objective is
“Determine the effects of vehicular flow on the level of service on Av. José Olaya,”
and the general hypothesis that was verified is “Vehicle flow produces negative effects

on the level of service on Av. Jos¢ Olaya.”

The research used the scientific method as a general research method, of
applied type, explanatory level and experimental design, the population was the
intersections of Av. José Olaya of the district and province of Huancayo of the
department of Junin, while the sample It was according to the non-probabilistic or
intentional method which was composed of the 4 intersections of Av. José Olaya that
were at the intersections with Jr. Piura Nueva, Jr. Piura Antigua and Jr. Cajamarca,
Prolog. Huanuco and Jr. Tarapaca. The techniques and instruments used to collect data
were quantitative, where geometric road condition formats, traffic light condition
formats, and mixed vehicle speed formats were used. The data processing and analysis

technique used was the Microsoft Excel program and Synchro software.

The main conclusion was that the vehicular flow produces negative effects on
the level of service of the 4 intersections of Av. José Olaya, given that at the
intersections there is an accumulation of vehicular flow of 1868 veh/hour, 2628
veh/hour , 2068 veh/hour and 2332 veh/hour, obtaining service levels LOS F, LOS C,
LOS F and LOS B respectively, which are levels considered deficient and show
problems in vehicular traffic. It is recommended that the Ministry of Transportation
and Communications (MTC) evaluate and carry out vehicular traffic studies,
proposing coefficients such as lane width, the presence of heavy vehicles and traffic
light conditions, so that it is compatible with the current situation of our vehicle fleet,
traffic conditions and road infrastructure, in order to guarantee better precision of the
analysis, and it is also recommended that future research on this topic take into account
the results of the research with the purpose of being able to improve the level of road

service.

Keywords: Vehicular flow, Service level.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: “Andlisis del flujo vehicular y el nivel de
servicio de la Av. José Olaya”; surge ante el severo problema de congestion vehicular,
en el cual la Av. José Olaya se ubica en el cercado de Huancayo, la cual es un lugar
muy comercial con presencia de mercados, grifos y distintos establecimientos
comerciales, lo que provoca un alto flujo vehicular por esta avenida y sus calles
aledafias, impidiendo el libre transito y generando largas colas de vehiculos. Por ello
se plante6 como objetivo general: “Determinar los efectos del flujo vehicular en el
nivel de servicio de la Av. José Olaya”, del distrito y la provincia de Huancayo del
departamento de Junin.; donde especificamente se analizo la Av. José Olaya en las
intersecciones con el Jr. Piura Nueva, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca, Prolog.
Huénuco y el Jr. Tarapaca, donde se llevd acabo el aforo vehicular en cada
interseccion, para posterior a ello realizar un estudio donde se utiliz6 la metodologia
del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010), por consiguiente, se analizo las
condiciones actuales de la via y las condiciones ideales segin el HCM 2010, con el fin
de determinar relaciones causales entre las variables relacionadas. Asi mismo se
realiz6 una simulacion de las condiciones actuales y las condiciones ideales de la via
mediante el programa Shyncro V.8.

En ese sentido, esta investigacion estd compuesta de 5 capitulos, que se
describen siguientemente.:

El capitulo I: Planteamiento del problema, donde se describe la realidad del problema
a nivel local, nacional y continental, consecuentemente las delimitaciones y
limitaciones tanto espaciales, temporales y econdmicas, asi mismo la formulacion del
problema general y especificos, asi mismo se da a conocer la justificacion tanto social,
tedrica y metodoldgica, y por Gltimo se definen los objetivos generales y especificos
de la tesis.

El capitulo I1: Marco tedrico, esta compuesto por los antecedentes de tipo nacional e
internacional, marco conceptual y los conceptos de términos de las variables de
investigacion, se muestra la hipétesis tanto general y especificas y para terminar las
variables de la investigacion son detalladas.

El Capitulo I11: Metodologia, muestra el método, tipo y disefio de la investigacion, la
poblacion y muestra de objeto de investigacion, las técnicas e instrumentos para la

recopilacion de datos, y la técnica de procesamiento y analisis de los datos.
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El capitulo IV: Resultados, donde se especifica el analisis del flujo vehicular y el nivel
de servicio de la Av. José Olaya, asi como la verificacion de la prueba de hipotesis.
El capitulo V: Discusion de resultados, donde se contrapone los datos procesados en
la presente investigacion con los datos obtenidos por otros investigadores para validar
asi la hipdtesis general y especificas.

Y para concluir, se incluye las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y los anexos de la investigacion.
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CAPITULOI
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La congestion vehicular es un problema constante que aumenta cada afio, y
es debido principalmente por el masivo crecimiento poblacional y la actividad
econdmica en las principales capitales mundiales, comunico el especialista de
transporte de INRIX, Trevor Reed. (BBC Mundo, 2019). El estudio sefialo a Bogota
(Colombia) como la ciudad con mayor congestién vehicular a nivel global, segin
(INRIX 2019 Traffic Scorecard), pues los conductores perdian 191 horas al afio
debido a las congestiones de transito.

En Perd, segun (TOMTOM 2019 TRAFFIC INDEX). la compafiia
TomTom sefialo que la ciudad de Lima estaba dentro de las diez ciudades méas
congestionadas segun los resultados. De manera similar, ciudades como Cusco,
Arequipa, Piura y Chiclayo, han experimentado una importante expansion urbana,
pero también han experimentado congestion vehicular debido al aumento de las
propiedades de vehiculos y a una mala planificacion urbana. (Diario Correo, 2016).

En la region Junin segin el Informe del Parque Automotor Nacional
Estimado por afios, 2012 — 2021, segun el departamento, realizado por la Oficina
Estadistica — OGPP — MTC, arrojo cifras de tasas de crecimiento vehiculares de
4.95%, 4.94%, 4.27%, 3.83%, 4.04%, 3.66%, 3.64%, 1.78% y 3.33%
correspondientemente a los afios, al analizar las cifras se puede notar claramente el
aumento vehicular constante al paso de los afios.

En la provincia de Huancayo hay una totalidad de 16, 473 vehiculos de
transporte publico, las estadisticas superan ampliamente la capacidad de circulacion
de las vias de Huancayo, generandose la congestion vehicular. informo la GTT-
MPH. (Correo, 2018).

19



El area de estudio corresponde a las intersecciones de la Av. José Olaya con
el Jr. Piura Nueva, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca, Prolog. Huanuco y el Jr.
Tarapacd, la que se encuentra en el cercado de Huancayo, siendo esta una zona
altamente comercial, ya que cerca a estas se ubican mercados, grifos y diversos
establecimientos comerciales, ocasionando un alto nivel de transito vehicular por
esta avenida y sus calles aledafias, lo cual no permite un libre transito, formando
largas colas de vehiculos. Asi mismo, el problema de congestion vehicular que
presenta nuestra zona de estudio, a causa de la creciente cantidad de vehiculos, a
una inadecuada geométricas vial, a la falta de presencia y de mantenimiento de
seméforos.

Es por eso que este tema de investigacion, hizo el analisis del flujo vehicular
y el nivel de servicio de las intersecciones en estudio de la Av. José Olaya, con la
recoleccion de datos en el campo, se us6 la metodologia del HCM 2010, donde
analizo el estado actual de la via y el estado con las condiciones ideales del HCM
2010, con el fin de establecer una relacion causal entre las variables relacionadas.
Asi mismo se hizo una simulacion de las condiciones actuales e ideales de la via
mediante el programa Shyncro V.8.

1.2. Delimitacién del problema
1.2.1. Espacial
El estudio se realizd en la Av. José Olaya especificamente en las
intersecciones con el Jr. Piura Nueva, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca,
Prolog. Huanuco y el Jr. Tarapacd, en el distrito de Huancayo, provincia de
Huancayo, departamento de Junin. En la figura 1, se muestra las 4

intersecciones en estudio de la Av. José Olaya.
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1.2.2.

1.2.3.

Figura 1: Localizacion del area estudiada

Fuente: Google Earht
Temporal

La investigacion se desarrollo entre los meses de enero y noviembre
del afio 2022, donde se recopilo y analizo la informacidn de la investigacion.
Econdémica

La investigadora asumio todos los costos de la investigacion

1.3. Formulacién del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema General

¢ Qué efectos produce el flujo vehicular en el nivel de servicio de la Av. José

Olaya?

Problemas Especificos

a) ¢De qué manera afecta las condiciones de tréafico en el nivel de servicio
de la Av. José Olaya?

b) ¢Como afecta las condiciones geométricas en el nivel de servicio de la
Av. José Olaya?

c) ¢En qué medida afecta las condiciones de semaforizacion en el nivel de
servicio de la Av. José Olaya?
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1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Practica o social

La investigacion tuvo una condicidn practica, pues se analizo el flujo
vehicular y el nivel de servicio de la Av. José Olaya, mediante la metodologia
HCM 2010, se efectué un anélisis de la condicion actual de la via y la
condicion ideal segin HCM 2010, como: la restriccion del paso de vehiculos
pesados en horas de mayor demanda vehicular, la ampliacion de la seccién
de la via, las implementaciones de nuevos seméaforos y las optimizaciones de
las fases de los semaforos actuales , con el fin de establecer una relacion
causal entre las variables evaluar la mejor condicion ideal para aumentar la
calidad de nivel de servicio de la via, lo cual beneficiara a cada usuario que
transita por ella.
Cientifica o teorica

El estudio se fundament6 en el manual HCM (Highway Capacity
Manual 2010), cual proporciona métodos y teorias del flujo vehicular para
resolver problemas de congestion vehicular y comprender mejor los
fendmenos causados por el flujo vehicular.
Metodoldgica

Esta investigacidbn nos permitid utilizar nuevos métodos de
recopilacion de datos utilizando formatos de observacion elaborados, que

ayudaran a desarrollar los posteriores estudios.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar los efectos del flujo vehicular en el nivel de servicio de la Av.

José Olaya.

1.5.2. Objetivos Especificos

a) Analizar los efectos de las condiciones de trafico en el nivel de servicio
de la Av. José Olaya.

b) Evaluar los efectos de las condiciones geométricas en el nivel de servicio
de la Av. José Olaya.

c) Determinar los efectos de las condiciones de semaforizacion en el nivel

de servicio de la Av. José Olaya.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Internacionales

Segun, (LEON, 2017), para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Técnica de Machala en Ecuador, elaboro la tesis titulada
“Analisis del flujo vehicular en las intersecciones semaforizadas del
centro de la ciudad de Pasaje.”, planteo como objetivo general: Establecer
el flujo vehicular de acuerdo a la informacion recopilada en la zona de
estudiada con el fin de establecer el comportamiento de vehiculos en los
puntos controlados por seméaforos. Como resultado con base en la
informacion recopilada en campo durante dos semanas, se puede concluir que
la condicidn del flujo vehicular que tiene el area de estudio es predominante
de autos, que representan el 64,4%, las motos con el 31,8%, los camiones
con el 2,1% y finalmente los buses con el 1,8%; en horas de mayor demanda
en la punto 1 entre las 12:00 p.m. y 1:00 p.m. de 934 veh./hora, en el punto 2
entre las 3:00 p.m. y 4:00 p.m. de 1007 veh./hora y en el punto 3 entre las
2:00 p.m. y 3:00 p.m. de 556 veh./hora. De estos, el punto 1 es el mas critico,
con un trafico promedio diario anual de 7453 vehiculos por dia. Por su parte
en Las 6 Esquinas, el porcentaje de autos es de 55,9%, de motos es de 23,6%,
de buses es de 16,4% y finalmente de camiones es de 4%; en las horas de
mayor demanda en el punto 4 entre las 12:00 p.m. y 1:00 p.m. de 962
veh./hora y en el punto 5 de 10:00 a.m. a 11:00 a.m. de 596 veh./hora. Entre
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ellos, el punto 4 es el méas grave, con un trafico promedio diario anual de
6927veh/dia, De igual forma, los conteos manuales se realizaron durante
nueves horas por seis dias, para obtener los datos de las intersecciones
analizadas, cual permitié determinar el transito promedio diario anual y saber
que flujo libre y flujos con cortas demoras estan presentes en los puntos de
estudio, es decir, el nivel de servicio en el Parque central es de nivel Ay B, y
el nivel de servicio en Las 6 Esquinas es de nivel B. Y finalmente concluyo
luego de recopilar y analizar los datos y luego de proponer la sincronizacion
de seméforos como una solucion alternativa a la condicione acttales de la via,
permiten una mejor fluidez en las intersecciones.

Segun, (HERNANDEZ, y otros, 2019), para obtener el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica de Colombia, desarrollaron la tesis
de titulo “Alternativa para mejorar el flujo vehicular en la interseccion
de la autopista sur con calle 63 sur, localidad de Bosa en la ciudad de
Bogota D.C.”, plantearon como objetivo general: Se propone un alternativa
de disefio geométrico, para mejorar las condiciones de la interseccion de
estudio., en lo cual concluyeron que en el area de estudio, se muestran
irregularidades en la semaforizacion, lo que provoca el cruce de vehiculos,
causando el colapso en el punto de estudio, la alternativa propuesta evita la
congestion vehicular de la via en direccion norte - sur, al trasladar el semaforo
del punto en estudio en la interseccién a la altura del carril rapido de
Transmilenio en el sentido sur — norte.

Segun, (DUARTE, y otros, 2018), para obtener el titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad Nueva Esparta - Venezuela, desarrollaron la tesis de
titulo “Plan de mejoramiento del flujo vehicular en la interseccion de la
Av. principal de la tahona y Av. la Guairita. Municipio Baruta. Edo
miranda.”, plantearon como objetivo general: Plantear un plan para mejorar
circulacion de automoviles en la interseccion de estudio. en la cual se
concluyé que, al realizar la investigacion necesaria para determinar el nivel
de servicio actual en esta interseccion, se concluyo que esta interseccion tiene
un mal funcionamiento y tiene un nivel de servicio inferior a E, el cual es
clasificado como excedente de la capacidad vial, ocasionando largas colas y
retrasos exorbitantes. Al examinar la zona de estudio, se descubrid que no

todas las vias cumplen con las medidas de una seccion tipica de acuerdo a la
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normativa, por ejemplo, el acceso 2 tiene un ancho via menor de lo indicado
en el manual de carreteras.

Segun, (SIATOYA PATINO, y otros, 2016), para obtener el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad de La Salle, Colombia, desarrollaron la tesis
de titulo “Diagnostico de las condiciones de flujo vehicular en
intersecciones con giro a la izquierda cuando se ocupa el carril contiguo
al de giro, de manera indebida en la ciudad de Bogota.”, plantearon como
objetivo general Examinar las situaciones de flujo de vehiculos en
intersecciones con giros a la izquierda, en la ocasion en que el carril cercano
al giro de utiliza de forma incorrecta. Los cuales concluyeron dado que el
diagnostico se realizo para las caracteristicas cruciales del estado actual de las
intersecciones en estudio, que es igual al escenario de simulacion, es decir, el
conteo de la mayor cantidad vehicular registrada, los resultados de la
simulacion reflejan los niveles de servicio de la condiciones actuales los
cuales, 2 puntos de estudio tuvieron nivel F, 6 puntos de estudio tuvieron nivel
E, 5 puntos de estudio tuvieron nivel E, y finalmente 3 puntos de estudio
tuvieron nivel F, siguientemente se examino los efectos del flujo vehicular en
el en el carril secundario, en otras palabras las condiciones actuales en
relacién con los automoviles que esperan movimientos directos. Del enfoque
de fomentar una educacion vial, para la utilizacion exclusiva de carriles por
movimiento, es no sugerido la habilitacion y demarcacion de carril
secundario; pues se afecta el intervalo. Realizarlo causaria mayor
congestionamiento pues la creacion de segunda fila con la ausencia de un
carril demarcado para los giros a la izquierda provoca el aumento de
conductores parados en el segundo carril de movimiento directo y los cuales
no giran al lado izquierdo y deben quedarse y esperar mayor nimero de veces
de dos ciclos del semaforo a fin de seguir circulando.

Segun, (TIGRE SACA, 2017), para obtener el titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Técnica de Machala, Ecuador, desarrollo la tesis de titulo
“Analisis de Flujo Vehicular en las intersecciones semaforizada de las
principales avenidas del centro de la Ciudad De Santa Rosa.”, planteo el
objetivo general: Examinar el flujo de vehiculos en los puntos controlados
por seméaforos del area de estudio utilizando un conteo de vehiculos para

determinar la congestion del transito de la zona. , en la cual concluyo que a
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2.1.2.

través del TPDA obtenido de una de las avenidas con mayor flujo vehicular
en el centro semaforizado de Santa Rosa es la Av. Gral. Eloy Alfaro 1, se
obtuvo un 95% de confianza utilizando un valor de desviacion estandar de
K=1.96, los resultados son los siguientes para un TPDA de 6431veh/dia el
nivel de servicio segin Synchro y el manual de carreteras es de nivel F, lo
que significa que hay congestion porque la via Cristébal Colon que la
intercepta y la via que también la intercepta una cuadra antes como es la
Antonio José de Sucre se encuentra parcialmente cerradas dejando como
Unica opcion circular la Av. Eloy Alfaro por tener sus vias alternas cerradas
debido a la regeneracion vial de la zona, la Av. La libertad segun el manual
de carreteras, la considera como una via congestionada de nivel F mientras
que Synchro la determina con alta densidad con dificulta D de adelantamiento
con nivel de D, sumando los TPDA de sus tres sentidos dando un valor de
5598 vehiculos mixtos / dia, notando que su volumen es elevado al igual que
la otra avenida congestionada, las demas Ave. segun los andlisis cuentan con
niveles de B, C y D que son vias estables y con alta densidad, pero no
provocan un congestionamiento.
Nacionales

Segun, (LLANOS, 2018), para obtener el titulo de Ingeniero Civil en
la Universidad Nacional de Cajamarca, Per(, elaboro la tesis titulada
“Analisis del nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas con
mayor afluencia de la Av. Hoyos Rubio”, planteo el objetivo general:
Examinar el nivel servicio de los puntos con control de seméaforo con mayor
cantidad de la zona estudiada, lo cual llevo a las conclusiones: El analizar los
resultados sirvié como sustento para las propuestas de acciones para mejorar
las condiciones actuales, utilizando restricciones para vehiculos pesados,
mejoras de las condiciones geomeétricas y optimizar el ciclo de los semaforos,
lo que posibilito la mejora de la demora media por automovil, mejorando de
un nivel de servicio actual F a D con la condicidn propuesta, teéricamente
optimizo la funcionalidad de las intersecciones de estudio.

Segun, (URBINA CANTUTA, y otros, 2018), para obtener el titulo
de Ingeniero Civil en la Universidad Privada de Tacna, Per, desarrollaron la
tesis de titulo “Optimizacién del flujo vehicular en la interseccion vial Av.

Bolognesi y la Av. Gustavo Pinto en la ciudad de Tacna”, plantearon el
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objetivo general: Mejorar el flujo de vehiculos en las intersecciones de
analisis, lo cual llevo a las conclusiones: Frente a la alternativa de mejora 2,
la posible opcion para el mejoramiento del flujo de vehiculos, fue la
alternativa de mejora 3, debido a que combino la modificacion de cuatro fases
a dos fases del seméaforo con el cambio de la seccidn vial, cual pretender
aumentar carriles y eliminar las bermas, esto se puede lograr al reprogramar
técnicamente los semaforos y sostenimiento adecuado de la sefializacion del
transito en la via

Segun, (MAQUERA, 2019), para obtener el titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Privada de Tacna, Peru, elaboro la tesis de titulo
“Evaluacion del nivel de servicio de flujos vehiculares, en dos
intersecciones semaforizadas de la Av. Jorge Basadre G. Interseccién
con Av. Taratay Av. Internacional, Alto Alianza — Tacna, 2018”,: planteo
el objetivo general: Establecer los flujos de vehiculos que tienen un impacto
en el nivel de servicio en los dos puntos con control de semaforo de la zona
estudiada, lo cual llevo a las conclusiones: El tiempo de los ciclos del
seméforo alcanza los 76 seg., tiempo que corresponde a la frecuencia de luces
rojas, verdes y ambar, el giro a la izquierda también provocan que el tréafico
continuo se detenga., el primero punto de estudio consta de tres fases, en
cambio segundo punto de estudio consta de dos fases, sin embargo, el flujo
10 del punto de estudio D y el flujo 15 del punto de estudio G se sincronizan
en un dnico lapso de luz verde, esto resulta una menor duracion en la luz verde
siendo este de 23 seg. y mas tiempo de duracion en la luz roja siendo este de
50 seg.

Segun, (MENDOZA, y otros, 2020), para obtener el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica de Santa Maria, Perd,
desarrollaron la tesis de titulo “Analisis del flujo vehicular y los niveles de
servicio en el Puente Grau y sus vias aledafias en la ciudad de Arequipa
—2019”, plantearon el objetivo general: Determinar el flujo de vehiculos en
los puntos de analisis, evaluar los niveles de servicio y plantear alternativas
de mejora para el problema de la congestion vehicular, lo cual llevo a las
conclusiones: Utilizando el analisis del flujo vehicular realizado en este
proyecto de investigacién, se consiguié calcular los niveles de servicio

actuales de las vias en estudio, aplicando las metodologias expuestos en el
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Manual de capacidad de carreteras, con el presente analisis se logré plantear
una alternativa de solucion integrada ya que se pudo establecer las
caracteristicas actuales de cada interseccion que presenta el Puente Grau, en
su ingreso y en su término.

Segun, (ESTRADA POLANCO, y otros, 2017), para obtener el titulo
de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Peru,
desarrollaron la tesis de titulo “Propuesta para mejorar los niveles de
servicio en dos intersecciones de la Av. Simon Bolivar, comprendidas
entre las avenidas José de San Martin y Paso de Los Andes — Pueblo
Libre”, plantearon como objetivo general: Presentar proposiciones de
mejora para solucionar la congestion vehicular, y asi mejore los niveles de
servicio presentes, en base a modelados cinéticos adecuados, cual permite
reducir el flujo de vehiculos en los puntos de analisis, lo cual llevo a las
conclusiones: La ausencia de sefializaciones son problemas en las
intersecciones 1y 2, donde la Av. Bolivar se cruza con Av. Paso de los Andes,
esto se debe a que los usuarios que se detienen al girar a la izquierda impiden
que los conductores que viajan en direccion perpendicular al acceso puedan
avanzar.

2.2. Bases tedricas o Cientificas

2.2.1. Teoria de la capacidad vial

En teoria, la capacidad esta definido como el flujo de trafico maximo
gue una via puede soportar. Es decir, la capacidad es la cantidad vehicular
que puede pasar por un punto o segmento de una via a lo largo de un lapso de
tiempo estipulado, sujeto a las caracteristicas viales, condiciones del transito
y condiciones de control prevalecientes. Ademas de los estudios de
capacidad, generalmente persigue el objetivo de determinar la calidad de
servicio que brinda un tramo o componente de la via. (CAL Y MAYOR, y
otros, 2007 pag. 327).

Cuando se estudia la capacidad de vias, el objetivo suele ser
determinar la calidad de servicio proporcionado por un segmento o
componente de una via. La capacidad se refiere al niUmero maximo de
automoviles por unidad de tiempo que razonadamente pueden transitar por

un tramo de una via, en un sentido o en ambos, considerando las
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caracteristicas que predominan en la via y en el transito. (GOMEZ, 2004 pAg.
170)

2.2.2. Teoria del flujo vehicular

Es la cantidad vehicular con la que circulan a través de un punto o
tramo de la via en un lapso menor a una hora, el cual es determinado en
unidades de veh/hora, aunque no representa con exactitud la cantidad
vehicular por hora. En cuanto al volumen, si equivale a la cantidad vehicular
que transitan dentro de una hora. Es decir, el flujo vehicular faculta establecer
el nivel de eficacia funcional de la via (TAPIA, y otros, 2006 pag. 77)

2.3. Marco conceptual
2.3.1.  Flujo vehicular

“Es el niumero de vehiculos que pasan por un punto durante un tiempo
especifico, que es inferior a una hora, en unidades de minutos o segundos.”
(CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 246).

Los volimenes por hora deberan transformarse a flujos de 15 min.
usando el FHMD. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 324)

vV
P FHMD

Nota:

Vp = flujo dentro los 15 min. Pico, veh/hora

\Y = Volumen por hora, veh/hora

FHMD = Factor horario de maxima demanda

2.3.1.1. Condiciones de trafico

Son los componentes del flujo del transito que afecte la capacidad, por
ejemplo, estructura del transito (proporcion por clase de vehiculo), y
distribucion en los carriles. (HCM, 2010 pag. 3).

“Hace referencia a la distribucion temporal y espacial del transito, a
su composicion por tipo de vehiculos como livianos, camiones, autobuses y
vehiculos recreativos, la distribucion direccional en vias de dos carriles de
dos sentidos y a la distribucién por carril en vias de carriles multiples”. (CAL
Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 356).
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2.3.1.1.1. Aforo vehicular

La realizacion de aforos vehiculares en un punto de una via permite la
obtencion de informacion del movimiento vehicular de manera temporal y
espacial, las particularidades de los aforos varian segun el tipo de analisis que
se requiere para una via. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 67).

Se requiere una persona 0 mas para la recoleccion de informacion en
ubicaciones especificas, estos se pueden utilizar para observar y obtener datos
detallados respecto a la clasificacion de vehiculos, movimientos
direccionales, etc. En el aforo manual él aforador debe anotar la cantidad
vehicular en un formato de campo. (MAQUERA, 2019 pég. 40).

2.3.1.1.2. Velocidad vehicular en campo

“La velocidad es la distancia recorrida en un determinado periodo de
tiempo. Cuando la velocidad es constante, la velocidad se define como una
funcion lineal de la distancia y el tiempo™. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 48)

Nota:
v=velocidad, km/hora
d=distancia, km
t=tiempo, hora
2.3.1.1.3. Velocidad a flujo libre

Es la velocidad promedio de los vehiculos ligeros, medido en el
transcurso de flujos de bajo a moderado. Es determinado por medio de
mediciones de forma directa en el campo, o0 estimarse de manera
indirectamente mediante una velocidad base a flujo libre. (CAL Y MAYOR,
y otros, 2007 pag. 384)

Asi mismo, se determina de manera indirecta en situaciones en las que
no hay datos del terreno, y es de la siguiente forma: (TAPIA, y otros, 2006
pag. 229)

FFS == FFSJ - FM - FLW —_ FLC —_ FA
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Nota:
FFS  =velocidad de flujo libre, mi/hora
FFSi  =velocidad de flujo libre en una condicion ideal, mi/hora

En la tabla 1, se presenta el coeficiente por el ancho de carril (FLW)
Tabla 1: Coeficiente por el ancho del carril (FLW)
Ancho de carril (ft) Coeficiente (mi/h)

10 6.60
11 1.90
12 0.00

Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)
En la tabla 2, se presenta el coeficiente por el espacio lateral
Tabla 2: Coeficiente por el espacio lateral (FLC)

Vias con cuatro carriles Vias con seis carriles.
}otal, qe Coeficiente T_otal, qe Coeficiente
istancia (mirh) distancia (mith)
lateral (ft) lateral (ft)
12 0.0 12 0.0
10 0.4 10 0.4
8 0.9 8 0.9
6 1.3 6 1.3
4 1.8 4 1.7
2 3.6 2 2.8
0 5.4 0 3.9

Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)
En la tabla 3, se muestra el coeficiente por tipo de faja separacion central.

Tabla 3: Coeficiente por tipo de faja de separacion (FM)

Tipo de separacion Coeficiente (mi/h)
Vias que no estan divididas 1.60
Vias que estan divididas 0.00

Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)

En la tabla 4, se presenta el coeficiente para puntos de acceso

Tabla 4. Coeficiente para puntos de acceso (FA)

Puntos de acceso por milla Coeficiente (mi/h)
0 0.0
10 2.5
20 5.0
30 7.5
40 0 mas 10.0

Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)
2.3.1.2. Condiciones geomeétricas

Las condiciones geométricas del tramo de una via en investigacion,
estdn conformadas por el nimero y ancho de carriles, obstaculos laterales,
pendientes y configuracion del perfil transversal. (HCM, 2010 pag. 3).

“La geometria de la interseccion generalmente se representa mediante

diagramas que muestra la configuracion fisica de la interseccion en términos
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de nimero de carriles, ancho de carril, movimientos por carril, ubicaciones
de estacionamiento, longitudes de bahias para vueltas y pendientes de los
accesos.” (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 411)
2.3.1.2.1. Ancho de calzada
También conocida como la superficie de rodadura, es una franja
especificamente disefiada para permitir el transito vehicular. (CAL Y
MAYOR, y otros, 2007 pag. 112)
2.3.1.2.2. Ancho de berma
Son franjas laterales que confinan los laterales de la calzada y pueden
usarse como areas de estacion en casos de urgencia (CAL Y MAYOR, y
otros, 2007 pag. 112)
2.3.1.2.3. Ancho de carril
Es el elemento de la calzada, cual tiene un ancho apropiado para que
una sola fila de vehiculos pueda transitar (ALVARADO, 2018 pag. 19).
2.3.1.3. Condiciones de semaforizacion
“Se refiere a dispositivos de regulacion del transito como los
semaéforos (fases, longitudes de ciclo, reparticion de verdes, etc.), las sefiales
restrictivas (alto, ceda el paso, no estacionarse, solo vueltas a la izquierda,
etc.), y limites de velocidad.” (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 356)
2.3.1.3.1. Demora uniforme
Sucede si los vehiculos que llegara estuvieran ordenados
uniformemente sin saturaciones en ningun ciclo del seméforo (TAPIA, y
otros, 2006 pag. 332)

— (gi/C)]?
d, = 038C [1— (gi/C)]

[1 - (gi/COIX;
Nota:
di = demora uniforme, seg/veh
C = la duracion del ciclo del seméforo, seg.
Xi = grado de saturacion
gi = tiempo verde efectivo (segundos)
2.3.1.3.2. Demora incremental

Tiene en cuenta las llegadas imprevistas, provocando que ciertos

ciclos queden saturados (TAPIA, y otros, 2006 pag. 332)
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16 X,
d2=173X7[(X;— D+ [(X— 12+ —

\ ci
Nota:
d2 = demora incremental, seg/veh
Xi = grado de saturacién
ci = capacidad, veh/hora

Esto da como resultado la demora total, expresado siguientemente:

d,‘ = d-] + d?__
Nota:
di = demora total para del acceso (seg/veh)
2.3.1.3.3. Longitud de ciclo del semaforo

F.V.Weber, explico que se puede lograr una demora minima para que
la totalidad vehicular en una interseccion con control de seméaforo, con un
tiempo de ciclo éptimo de:. . (TAPIA, y otros, 2006 péag. 395)

; _( 1.5L + 5 )
(T B e—
1 - L;T-':lgi

Datos:

Co =El tiempo de ciclo adecuado, seg.

L =El tiempo perdido total por ciclo, seg.

Bi = El valor maximo de correlacion entre de los flujos de saturacion y

actuales del acceso

¢ =Numero de fases

- El valor maximo de correlacion para el acceso (Bi) del flujo actual (q) al
flujo de saturacién (s), esta dado por la siguiente expresion: (TAPIA, y
otros, 2006 pag. 402)

_ Yimax

B = ==

El flujo de automoviles directo equivalentes (JADE):, se determina de

la manera siguiente: (TAPIA, y otros, 2006 pag. 396)
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B vHMD( 1 ) ()
dave = THMD AR/
Donde:
Ev = coeficiente por movimiento de giro

FHMD = factor horario de maxima demanda
fVP = coeficiente por efecto de vehiculos pesados

Debido a que los vehiculos pesados (camiones o autobuses) tienen
propiedades opuestas a los automdviles, de manera que tienen mayores
longitudes y menor aceleracion, tardan mas en cruzar la interseccion El
coeficiente por la presencia de vehiculos pesados, se determina con la
siguiente forma:. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 396)

100
fvp = 100 + Pe(Ee — 1) + Pa(Eg — 1) + Pa(Eg — 1)

Nota:

fVP = coeficiente por presencia de vehiculos de tipo pesados

PC = valor porcentual de los camiones

PB = valor porcentual de los autobuses

PR = valor porcentual de los vehiculos recreativos

EC = coeficiente de equivalencia de automoviles a camiones

EB = coeficiente de equivalencia de automoviles a autobuses

ER = coeficiente de equivalencia de automdviles a vehiculos recreativos

En la tabla 5, se presenta los valores para coeficientes de vehiculos

equivalentes

Tabla 5. Coeficientes de vehiculos equivalentes

SIMBOLO COEFICIENTE NOTA
Ec, Es 1.40 - 1.60 Valores que se utilizan con frecuencia.
Para acceso con pendientes proximos al 0% con
Ec, Es 1.50 . .
preponderancia de camiones
Ev 1.40 - 1.60 Para giros hacia la izquierda
Ev 1.00 - 1.40 Para giros hacia la derecha
EHMD 0.95 Iaic;serpl)(l)anes de tiempo del semaforo del proyecto y

Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)
2.3.1.3.3.1. Intervalo de cambio de fase

Tiene el objetivo de percatar a los conductores sobre cambios de la

designacion de derechos de uso en las intersecciones. Hay que considerar el
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tiempo de percepcion-reaccion del usuario, la desaceleracion y por ultimo el

tiempo suficiente para cruzar la interseccion. (TAPIA, y otros, 2006 péag. 394)

= (r5)+(57)

Nota:
y= Lapso de tiempo para el cambio de fase, seg

t= Lapso de tiempo en cual el conductor pueda percibir y reaccionar, 1seg

v= La velocidad a la que se aproximan los vehiculos, m/seg
a= el valor de deceleracion usual, frecuentemente es 3.05 m/s2
W= la longitud del ancho de la interseccion, m
L=Ia medida de la longitud de los vehiculos, el valor recomendable es 6.10 m
2.3.1.3.3.2. Tiempos verdes
“Comprende el tiempo de verde efectivo total, la demora total y el
tiempo verde real para cada fase.” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 400)

- Tiempo verde efectivo total (gT)

g
gr=C—L=C— Zl-, + TR
i=1
Donde:
C = la duracién del ciclo del seméaforo
La demora minima total (gi), El tiempo verde efectivo total (gT),

tendra que ser distribuido entre las diversas fases en relacion a sus valores de

Bi.
B;
P = X
Bi E:P:L Bi 8T
Nota:
¢ = numero de fases.

- Tiempo verde real (Gi) para cada fase

Gy =g +1;- 4

Nota:
li=Ai=vyi = tiempo perdido por fase
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2.3.2.

Nivel de servicio:

La definicion de nivel de servicio usa medidas cualitativas que
describen, las condiciones de funcionamiento del transito vial y la percepcion
de los usuarios. Es decir, cada nivel de servicio describe las condiciones en
términos en funcién las velocidades y tiempos de trayecto, la libertad de
maniobra, la interrupcion de la circulacion, el confort y la seguridad
(NAVARRO, 2017 pag. 151)

Se ha determinado seis niveles de servicio de acuerdo al Manual de
Capacidad Vial, estos son designados: A,B,C,D,E y F, que van de lo mejor
nivel al peor nivel, los que son definidos de cuerdo a las condiciones de
operacion ya sean flujos continuos o discontinuos, los niveles son los
siguientes:. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 356).

Nivel de servicio A

Representa una circulacién a flujo libre. Los usuarios, considerados
individualmente, son practicamente exentos a la influencia de la presencia de
otros en circulacion. Tiene un alto grado de libertad para seleccionar la
velocidad y maniobrabilidad deseadas en el transito. El grado de comodidades
y conveniencias que tiene la circulacion es 6ptima. (CAL Y MAYOR, y otros,

2007 pég. 363). En la figura 2 se presenta el Nivel A.
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Figura 2: Nivel A
Fuente: (CAL Y MAYOR, y otros, 2007)

Nivel de servicio B

Se permite la libre circulacion, incluso cuando comenzaron a
observarse otros vehiculos en circulacion. La libertad para seleccionar la
velocidad se mantiene parcialmente inafectada, aunque la libertad de
maniobra se reduce ligeramente. El grado de comodidades y conveniencias
es reducido a medida que la aparicion de los demas vehiculos empieza a
influenciar en la conducta personal de las personas. (CAL Y MAYOR, y
otros, 2007 pag. 363). En la figura 3 se presenta el Nivel B

Figura 3: Nivel B
Fuente: (CAL Y MAYOR, y otros, 2007)

Nivel de servicio C

Se presenta un flujo estable, aunque parte el inicio de un campo en
que la actividad de cada usuario esta significativamente influenciada por la
interaccion con los demas usuarios. La eleccion de la velocidad tiene
influencia por la aparicion de otras personas y la libertad de movimiento
empieza a verse limitada. El grado de comodidades y conveniencias se reduce
significativamente. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 363). En la figura 4

se presenta el Nivel C .
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Figura 4: Nivel C
Fuente: (CAL Y MAYOR, y otros, 2007)

Nivel de servicio D

Se presenta una transitabilidad de alta densidad, sin embargo, es
estable. Las velocidades y la libertad de movimiento son limitados y los
usuarios perciben bajos niveles de comodidades y conveniencias. Los ligeros
aumentos en el flujo a menudo causan problemas de operacion, inclusive con
creacion de cortas colas. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 363). En la

figura 5 se muestra el Nivel D
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Figura 5: Nivel D
Fuente: (CAL Y MAYOR, y otros, 2007)

Nivel de servicio E

Las operaciones han alcanzado o estdn cercanas a la capacidad
méaxima. La velocidad de cada usuario se reduce a un bajo valor, de manera
suficientemente uniforme. La libertad de movimiento es enormemente
dificultoso y se logra obligando a los vehiculos a dar el paso. Los grados de
comodidades y conveniencias son extremadamente bajos y el fastidio del
usuario es bastante alta. La circulacion es a menudo variable y un leve
incremento del flujo o una leve interrupcién en la circulacién provocara un
colapso. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 363). En la figura 6 se presenta
el Nivel E
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Figura 6: Nivel E
Fuente: (CAL Y MAYOR, y otros, 2007)

Nivel de servicio F

Representa a las condiciones de flujo forzado. Esto ocurre en la
ocasion en que el nimero de vehiculos gque transitan por un punto supera el
numero de vehiculos para la cual esta disefiada. Lo que provoca la formacion
de colas, en el cual la operacion se determina por la presencia de paradas y
arranques bastantemente variables, los cuales son llamados tipicamente
cuellos de botella. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 364). En la figura 7

se presenta el Nivel F en una via.
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Figura 7: Nivel F
Fuente: (CAL Y MAYOR, y otros, 2007)

2.3.2.1. Metodologias
2.3.2.1.1. Metodologia para intersecciones sin semaforo

Los niveles de servicio para intersecciones sin control de semaforo, se
puede caracterizar mediante tres dimensiones eficacia cuales son: la densidad
(veh. ligeros/km/carril), la velocidad vehicular promedio de vehiculos ligeros
y la relacion volumen a capacidad (v/c). La figura 8 presenta niveles de
servicio. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 382)
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Figura 8: Curvas velocidad-flujo y niveles de servicio sin control de seméaforo.
Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)

La tabla 6, presenta los niveles de servicio los cuales estan clasificados
segun la velocidad media y el maximo flujo de servicio de una via en estudio.

Tabla 6: Niveles de servicio - intersecciones sin control de seméaforo

Nivel de Servicio

Velocidad Criterios A B C D E

60 mi/h Velocidad media (mi/h) 60 60 59 57 55
Flujo méximo de servicio (veh/hora/c) 720 1200 1650 1940 2200

55 mi/h Velocidad media (mi/h) 55 55 54 53 51
Flujo mé&ximo de servicio (veh/hora/c) 660 1100 1510 1800 2100

50 mi/h Velocidad media (mi/h) 50 50 50 49 47
Flujo méximo de servicio (veh/hora/c) 600 1000 1400 1670 2000

45 mi/h Velocidad media (mi/h) 45 45 45 44 42

Flujo mé&ximo de servicio (veh/hora/c) 540 900 1260 1500 1900
Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)

2.3.2.1.2. Metodologia para intersecciones con semaforos

Los niveles de servicio intersecciones con control de semaforo estan
determinado por la demora, el que indica al usuario el tiempo de trayecto
perdido, el uso de combustible, las molestias y la frustracién. (CAL Y
MAYOR, y otros, 2007 pag. 365)

Es la demora media por vehiculo en el transcurso de anélisis de 15
min, que son usados para describir el nivel de servicio.(CAL Y MAYOR, y
otros, 2007 pag. 365)

- Nivel de servicio A
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Las demoras de las operaciones son muy bajas, inferiores de 5.0
seg/veh. La mayoria de vehiculos ingresan a la fase verde sin detenerse. Las
longitudes de ciclo cortas pueden reducir las demoras.(CAL Y MAYOR, y
otros, 2007 pag. 365)

Nivel de servicio B

Las demoras de las operaciones son de 5.1 - 15.0 seg/veh y algunos
vehiculos se detienen. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 365)

Nivel de servicio C

Las demoras de las operaciones son de 15.1 - 25.0 seg/veh y algunos
ciclos comienzan a malograrse y la circulacion del transito es regular y (CAL
Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 365)

Nivel de servicio D

Las demoras de las operaciones son 25.1 - 40.0 seg/veh. Las demoras
se deben a una mala circulacién del transito o llegadas en la fase roja, la
longitud del ciclo amplios, o relaciones v/c altas. La mayoria de vehiculos
empiezan a detenerse y los ciclos malogrados se vuelven més evidentes.
(CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 366)

Nivel de servicio E

Las demoras de las operaciones son de 40.5 - 60 seg/veh. Es
considerado como el limite de aceptable de demoras, y estas son ocasionadas
por circulaciones pobres, ciclos demasiado largos y relaciones de v/c altas.
(CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 366)

Nivel de servicio F

Las demoras de las operaciones son de 60.0 seg/veh. Los flujos de
llegada sobrepasan la capacidad de la interseccién, lo que provoca
congestionamiento y operaciones saturadas. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007
pag. 366)

La tabla 7, establece los niveles de servicio para intersecciones con

control de seméforos.

Tabla 7: Niveles de servicio - intersecciones con control de semaforo

Demoras por paradas por
vehiculo
(segundos)

Nivel de
Servicio
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0.0-5.0
5.1-15.0
15.1-25.0
25.1-40.0
40.1-60.0
>60

mliullelielis1p=

Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)
2.3.2.1.2.1. Condiciones ideales

Investigaciones de las condiciones de flujo en vias multicarriles han
establecido una serie de condiciones ideales cuales son sustento a fin de desarrollar las
relaciones y ajustes de flujo, los cuales son:

- Ancho minimo del carril es 3.60 m.
- Unavia dividida
- Todos los vehiculos del flujo son vehiculos ligeros. (TAPIA,
y otros, 2006)
2.3.2.2. Volumen vehicular
“El volumen vehicular se define como el nimero de vehiculos que
pasan por una determinado punto o seccion transversal de un carril o de una
calzada, durante un periodo de tiempo determinado” (CAL Y MAYOR, y
otros, 2007 pag. 152)
2.3.2.2.1. Volumen de transito absoluto o total
Es la cantidad vehicular total que pasa en un periodo de tiempo
estipulado, en la que depende del periodo de tiempo, se podran dar por: afio,
mes, semana, dia, hora y un lapso inferior a una hora. (CAL Y MAYOR, y
otros, 2007 pag. 153).
2.3.2.2.2. VVolumen Horario de Méxima Demanda
“Es el nimero méaximo de vehiculos que pasan por un punto o seccion
de un carril o de una calzada en 60 minutos consecutivos. Representa el
periodo de maxima demanda que puede ocurrir en un dia en particular.” (CAL
Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 155).
2.3.2.2.3. Factor Horario de Maxima Demanda
Es el que vincula el volumen horario de maxima demanda (VHMD)
con el flujo méaximo, dado en nimero de periodos durante la hora de maxima
demanda (N). Su formula matematica es:. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 60)

VHMD

FHMD = ———
N(q HIHK]
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2.3.2.2.4. Capacidad
Es el flujo vehicular m&ximo que es posible transitar por tramo o0 un
punto de la via, mediante las circunstancias predominantes de transito y de
control. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 416)
Se determina de la siguiente manera: (TAPIA, y otros, 2006 péag. 316)

ams(®)

Nota:

ci = Capacidad, veh/hora

Si = Tasa de flujo de saturacion, veh/hora verde
gi = El tiempo de verde efectivo, seg.

C = La duracion del ciclo del seméaforo, seg.
gi/C = Relacidn de verde efectivo

2.3.2.3. Grado de saturacion
Es la relacion volumen a capacidad de un acceso (v/c)i, para destacar
la enorme relacion entre la capacidad y las condiciones de sefializacion, se

determina con la siguiente ecuacion: (TAPIA, y otros, 2006 pag. 316)
Xi = (v/c) = vi/(s;gi/C) = (v/5)i/(gi/C)

Nota:

Xi= (v/c)i = Grado de saturacion

Vi = Flujo actual, veh/hora

Si = Flujo de saturacién, veh/hora verde

gi = Tiempo verde efectivo, seg.

C = La duracion del ciclo del seméaforo, seg.
(v/s)i = Relacion de flujo

El grado de saturacion critica de la interseccion, se produce cuando
hay accesos criticos para una interseccion de fase. Cada fase tiene un acceso
critico que determinaran los requisitos de tiempo verde para la fase. (TAPIA,
y otros, 2006 pag. 317)

C
e — lz{vfﬁ}cil
Nota:
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Xc= El grado critico de saturacion
Y.i(v/s)s = Sumatoria de las relaciones de los flujos de todos los accesos
criticos
C= La duraciodn del ciclo del semaforo, seg
L= Tiempo perdido total por ciclo, seg
2.3.2.3.1. Flujo de servicio

Se deben realizar hacer dos ajustes al volumen horario para
convertirlo al flujo equivalente de vehiculos ligeros, para ser utilizado para
analizar el nivel de servicio. Estos ajustes estan compuestos por el factor
horario de méxima demanda (FHMD) y el coeficiente por presencia de
vehiculos pesados (fVP). Ademas, se usa el numero de carriles por sentido
(N)para que el flujo logre expresarse por carril. Estos ajustes son empleados
mediante la ecuacién: (TAPIA, y otros, 2006)

Vv
YP = FHMD + N + fvP

Nota:
vp = Flujo de servicio, veh/hora
\ = Volumen horario, veh/hora

Luego de calcular las cifras de ET y ER, el coeficiente por cada
vehiculo pesado se puede calcular mediante la siguiente ecuacion: (TAPIA, y
otros, 2006)

1
fVP =
1+ PT(ET — 1) + PR(ER — 1)
Nota:
PTyPR = Valor porcentual de buses, autobuses, camiones y vehiculos

recreacionales en el flujo vehicular.
En la tabla 8, se establece los equivalentes de automdviles para camiones y

autobuses (ET) y para vehiculos recreativos (ER).

Tabla 8. Equivalentes de automoviles

Tipo de terreno

coeficiente Llano Ondulado Montafioso
ET 1.50 2.50 4.50
ER 1.20 2.00 4.00

Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)
2.3.2.3.2. Flujo de saturacion
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Es determinado a través investigaciones en campo o mediante la
ecuacion: (TAPIA, y otros, 2006 péag. 326)

Nota:

S = El flujo de la saturacion de los carriles, veh/hora

S0 = El flujo de la saturacion en condicionalidad ideal, vegl/hora
N = namero de carriles

El coeficiente por ancho de carril, se calcula mediante la siguiente forma:
(TAPIA, y otros, 2006 pag. 327)

fa =1+ A3
9
Nota:
A = ancho de carril, m
fA = coeficiente por ancho de carril

El coeficiente por vehiculo pesado fvp se calcula mediante la
ecuacion: (TAPIA, y otros, 2006 péag. 328)

o 100
VP 7100 + %VP(Eg — 1)

Nota:
% VP = porcentaje de vehiculos pesados
EC = 2.4 autos/pesado
fvP = coeficiente por vehiculos pesados
El coeficiente por pendiente del acceso fp se calcula mediante la
ecuacioén: (TAPIA, y otros, 2006 pag. 328)

200
Donde:
%G = porcentaje de pendiente del acceso
P = coeficiente por pendiente del acceso

En latabla 9, se presenta el coeficiente por estacionamiento: (TAPIA,
y otros, 2006 pag. 329)

Tabla 9. Coeficiente por estacionamiento (fE)
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Ndmero de carriles en No hay Numero de estacionamientos por cada hora

el acceso estacionamiento 0 10 20 30 40
1 1.00 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70
2 1.00 0.95 0.93 0.90 0.88 0.85
3 1.00 0.98 0.95 0.93 0.92 0.90

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)
En la tabla 10, se presenta el coeficiente por paradas de autobuses:

(TAPIA, y otros, 2006 pag. 329)

Tabla 10. Coeficiente por paradas de autobuses (fB)

MNimero de carriles en el MNumero de autobuses que se detienen por hora
acceso 0 10 20 30 40
1 1.00 0.96 0.92 0.88 0.84
2 1.00 0.98 0.96 0.94 0.92
3 1.00 0.99 0.97 0.960 0.95

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)
En la tabla 11, se presenta el coeficiente por ubicacion de las

intersecciones: (TAPIA, y otros, 2006 pag. 329)

Tabla 11. Coeficiente por ubicacion de la interseccion (fU)

Tipo de drea Coeficiente de tipo de drea
Centro urbano 0.20
Otras zonas 1.00

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)
En la tabla 12, se presenta el coeficiente por giros hacia la derecha: (TAPIA,
y otros, 2006 pag. 329)

Tabla 12. Coeficiente por giros hacia la derecha (fD)

Tipo de grupo Coeficiente de giros hacia la

de carriles derecha Notas
FD
Carril
exclusivo fup = 0.85
Carril PMD= relacién de vueltas a la
compartido fp =1.0—(0.15) « TRP derecha
Carril tnico f, = 1.0 — (0.135) * TRP PMD-= relacion de vueltas a la

derecha

Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)
En la tabla 13, se presenta el coeficiente por giros hacia la izquierda:

(TAPIA, y otros, 2006 pag. 331)

Tabla 13. Coeficiente por giros hacia la izquierda (fl)

Coeficiente de giros hacia

Clase de grupo izquierda
de carriles Ml Notas
Carril exclusivo f, =0.95
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Carril (= 1 PMI= relacion de vueltas a
compartido '71.0+0.05 « Py, la izquierda

Fuente: (TAPIA, y otros, 2006)

2.3.2.3.3. Relacion volumen a capacidad

2.3.3.

Es también denominada grado de saturacion Xi, para destacar la
relacion entre la capacidad y las condiciones de sefializacion, se determina
mediante la siguiente ecuacién: (TAPIA, y otros, 2006 pag. 316).

X; = (v/ck
Nota:
Xi= = relacion volumen a capacidad
vi = flujo de demanda, veh/hora
ci = capacidad, veh/hora

El flujo de demanda ajustado es la proporcién disparejo de los
volimenes entre carriles del mismo movimiento. Se calcula mediante la

siguiente ecuacién. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 325)

Vi = Vg * U
Nota:
vgi = el flujo de demanda no ajustado, veh/hora
Ui = coeficiente de uso de carril
Vi =el flujo de demanda ajustado, veh/hora
La via

La via es la franja de terreno adaptada para el transito vehicular. La
definicion de vias implica lo que se nombran carreteras a nivel rural, y calle
a nivel urbano. El disefio de la geometria de las vias implica todos los
elementos vinculados con el alineamiento horizontal y vertical, y los distintos
elementos de la seccion transversal. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 98)

2.3.3.1. Clasificacion de una red vial:

2.3.3.1.1. Clasificacion segun sus caracteristicas:

- Autopistas, “son las que presentan calzadas separadas cada una con dos 0
mas carriles, con control total de accesos. Las entradas y salidas de las
autopistas se realizan Unicamente a través de intersecciones a desnivel

comunmente llamados distribuidores” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 25).
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Vias multicarriles, “son aquellas que estan divididas o no, con dos 0 mas
carriles por sentido, con control parcial de accesos. Las entradas y salidas
se realizan a través de intersecciones a desnivel y nivel” (TAPIA, y otros,
2006 péag. 25).

Vias de dos carriles, “son aquellas que tienen una sola calzada de dos
carriles, uno por cada sentido de circulacion, con intersecciones a nivel y

acceso directo desde sus margenes” (TAPIA, y otros, 2006 pags. 25,26).

2.3.3.1.2. Clasificacion del sistema vial urbano

Autopistas y vias rapidas, son aquellas que permiten la circulacion rapida
de enormes volimenes de transito entre areas, a través o alrededores de
una ciudad o un érea urbana. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 108)
Calles principales, son las aquellas que facilitan la circulacién del transito
entre areas o partes de la ciudad. Aportando servicios directos a los
generadores principales de transito y estas estan en conexidn con el sistema
de autopistas y vias rapidas. (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 109)
Calles colectoras, son la que logran la conexion entre las calles principales
y locales, lo cual permite la accesibilidad a las inmuebles que colindan
(CALY MAYOR, y otros, 2007 péag. 110)

Calles locales, son las que facilitan el transito local hacia las propiedades,
ya sean estos de tipo residencial, comercial, industrial u otro, pues
proporcionan conexion directa entre calles principales y/o vecinas (CAL
Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 110)

2.3.3.1.3. Clasificacion en funcion al tipo de orografia:

Terreno plano, “tienen pendientes transversales al eje de la via, los cuales
son menores o igual al 10% y las pendientes longitudinales generalmente
son menores al 3%, requiriendo poco movimiento de tierras, por lo que no
provoca mayores dificultades en su trazo” (D.G., 2018 pag. 14)
Carreteras en terreno ondulado, “tienen pendientes al eje de la via del 11%
al 50%, y las pendientes longitudinales del 3% al 6 %, lo que requiere un
moderado movimiento de tierras, permitiendo alineamientos rectos,
alternados con curvas de amplio radio, no presenta mayores dificultades
en el trazo.” (D.G., 2018 pag. 14)

50



- Carreteras en terreno accidentado, “Tienen pendientes transversales al eje
de la via del 51% al 100%, y pendientes longitudinales predominantes del
6% al 8%, por lo que necesita importantes movimientos de tierras, por ello
hay dificultades en el trazo.” (D.G., 2018 pag. 14)

- Carreteras en terreno escarpado, “Tienen pendientes transversales al eje de
la via mayores al 100% y pendientes longitudinales excepcionales mayores
al 8%, exigiendo un maximo movimiento de tierras, por lo que provocan
grandes dificultades en el trazo.” (D.G., 2018 pag. 14)

2.3.3.1.4. Clasificaciéon en funcion a la velocidad de disefio

La velocidad de disefio o proyecto, es la velocidad méaxima de
seguridad y comodidad que se puede mantener en un determinado tramo de
la via, en circunstancias adecuadas (TAPIA, y otros, 2006 pag. 26).

En la figura 9, muestra la clasificacion de las vias en funcion a la velocidad

de disefio.
TIPO TIPO VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)
DE CARRETERA | DE TERRENO | 30 |40 |50 |60 |70 | 80| 90 | 100 | 110 | 120
Plano
Carretera Principal | Ondulado
de dos calzadas Montaiioso
Escarpado
Plano
Carretera Principal | Ondulado
de una calzada Montaiioso
Escarpado
Plano
Carretera Ondulado
Secundaria Montaiioso
Escarpado
Plano
Carretera Ondulado
Terciaria Montanoso
Escarpado

Figura 9: Clasificacion de las vias en funcion a la velocidad de disefio
Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)

2.3.4. Semaforos

Los seméaforos se definen como dispositivos electromagnéticos y electronicos
utilizados para facilitar el control del transito vehicular y peatonal, a través de
indicadores de iluminacion visual con colores generalmente aprobados, como el rojo,
ambar y verde. Su proposito es permitir que los flujos de transito pasen de forma
alterna, proporcionado usar el espacio disponible de manera ordenada y segura.
(TAPIA, y otros, 2006 pag. 390).
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2.3.4.1. Elementos de los seméaforos

La cara de un seméforo son todas las partes Opticas como son: la lampara, el
reflector, el lente, y la portaldmpara. Por razones de seguridad, es recomendado
utilizar dos caras para cada acceso a la interseccién, ya que una cara puede quedar
tapado por vehiculos grandes o si se ha fundido algunas de las ldmparas.

El lente, es elemento de un dispositivo Optico, el cual dirige la luz emitida por la
lampara y su reflector en la conduccion requerida. Es recomendado que la cara del

semaforo debe tenga un minimo de tres lentes: verde , rojo, y amarillo

El color rojo, tiene significado de que el flujo vehicular y peatonal que se
encuentren con semaforo con luz roja en frente, tendran que parar, y aguardar a que

la luz se vuelva verde para seguir.

El color verde tiene significado de que el flujo vehicular y peatonal que se

encuentren con un semaforo con luz verde en frente, podrén seguir sin parar.

El color amarillo representa prevencion, porque la luz roja se acerca, por
consiguiente, el flujo vehicular y peatonal deberan parar. Evitando que e conductor

frene de manera brusca.

El reflector, es un elemento en forma de cono, que proyecta la luz de una lampara

en una direccion estipulada. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 391).

PARE |

e REFLECTOR
i !
PRECAUCION '. by /

stea| || |

Figura 10: Elementos de un seméforo
Fuente: (TAPIA, y otros, 2006).

2.3.4.2. Tipos de semaforos
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2.3.4.2.1. Semaforos de tiempo fijo

Son usados en intersecciones con flujos de transito son parcialmente estables,
sin causar demora o congestionamiento excesivo. Debido a su simplicidad, este tipo
de semaforo es el mas comun en las ciudades, en especial cuando se usan varios
semaforos cercanos entre si. Este tipo de semaforo tiene una mejor coordinacion con
los seméforos cercanos, en cambio de los seméforos accionados por el trénsito,
ademas, no cuentan con detectores cuales puedan informar la cantidad de vehiculos
que ingresan a traves de los accesos. Por ultimo, el gasto de los seméaforos de tiempo
fijo es menores al de los seméaforos accionado por el transito, y su mantenimiento es
mas sencillo. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 391).
2.3.4.2.2. Semaforos accionados por el trafico

Son aquellos que utilizan detectores instalados en puntos determinados para
recopilar informacion sobre la cantidad de vehiculos que ingresan. Considerando que
el regulador del semé&foro determina si cambia de fase o no, en funcidn de la intensidad
del trénsito. Existen limitaciones en la tiempo maximo y minimo de cada fase lo cual
evita largas esperas, estas duraciones son adaptadas de manera automatica a los
cambios del transito mediante el regulador. Este tipo de semaforo es ideal para las
intersecciones en carreteras. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 392).
2.3.4.2.3. Semaforos con control centralizado

Son aquellos que reciben instrucciones desde el ordenador principal, que
supervisa todos los semaforos en un area determinada. Este ordenador recibe
informacion del transito mediante detectores ubicados estratégicamente y decide que
hacer convenientemente en un momento determinado. Estos semaforos son usados en
zonas urbanas significativas. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 392).
2.3.5. Definicion de Términos
AFORO VEHICULAR

Es el procedimiento de medicion de la cantidad vehicular que transitan por un
tramo en una via en un intervalo de tiempo. (GOMEZ, 2004 pag. 61)
CAPACIDAD VIAL

Este es el valor maximo de flujo vehicular que puede transitar por un punto o
tramo de la via, con las circunstancias predominantes del transito y de la via. Esta
determinado por la direccion del flujo vehicular y se expresa en numero de
automoviles por hora y por carril. (HCM, 2010 pag. 3).
CARRILLES DE TRANSITO
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Es el elemento de la via designada para la circulacion de vehiculos. (NAVARRO, 2017
pag. 16)
DENSIDAD VEHICULAR

“El nimero de vehiculos que ocupan una longitud especifica de una via en un
momento dado. Por lo general es expresado en unidades de vehiculos por kilometro
(veh/km).” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 53)

FACTOR HORARIO DE MAXIMA DEMANDA

“EL factor horario de maxima demanda representa la variacion del transito
dentro de la hora. Este factor se define como la relacion entre volumen horario total y
la maxima relacion de flujo durante la hora.” (HCM, 2010 pag. 13).

FLUJO DE SATURACION

“Esta es la tasa maxima de vehiculos que cruzan la linea de ALTO, que se
obtiene las filas estan presentes y estas persisten hasta el final del periodo verde, como
es el caso del periodo de verde complementario saturado.” (TAPIA, y otros, 2006 pag.
397)

FLUJO ININTERRUMPIDO O CONTINUO

La infraestructura con flujo continuo no tiene interrupciones permanentes al
transito. (MAQUERA, 2019 pag. 41)

FLUJO INTERRUMPIDO

La infraestructura con flujo discontinuo tiene interrupciones permanentes,
como son los seméforos. (MAQUERA, 2019 pag. 41)

INTERVALO DE TIEMPO

Es la duracion transcurrida entre dos vehiculos consecutivos que pasan por un
punto determinado. (NAVARRO, 2017 pag. 17)

INTERSECCIONES VIALES:

Una interseccidn vial es un lugar donde se cruzan dos o mas calles, con estas
infraestructuras los conductores pueden intercambiar rutas, este cruce de caminos
puede ocurrir mediante intersecciones a nivel o a desnivel. (D.G., 2018 pag. 216)
NIVELES DE SERVICIO

“Es una medida cualitativa de los efectos que pueden provocar en la capacidad,
estos factores son: la velocidad, el tiempo de recorrido, las interrupciones del trafico,
la libertad de maniobras, la seguridad, los costos de operacion, etc.” (GOMEZ, 2004
pag. 170)

PENDIENTE
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“Es la relacion entre el desnivel y la distancia horizontal que hay entre dos puntos.”
(NAVARRO, 2017 pag. 17)
SEMAFORO

Son los dispositivos de control de la circulacion del transito vehicular y
peatonal cruzan las calzadas. (GOMEZ, 2004 pag. 388)
SEMAFOROS FIJOS

“Los semaforos fijos constan de una luz intermitente de color AMARILLO o
de color ROJO.” (GOMEZ, 2004 pag. 390)
TASA DE FLUJO

Es la cantidad vehicular que circulan por un tramo o un punto de una via en
menos de una hora, es expresado en unidad de medida de [veh/horaora]. (TAPIA, y
otros, 2006 pag. 54)
TRAFICO
Es la circulacion del flujo vehicular en las vias. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 4)
TRANSITO
Es la accion en la cual se transita de un lugar a otro. (TAPIA, y otros, 2006 pag. 4)
VELOCIDAD VEHICULAR

“La velocidad se define como la distancia recorrida en un tiempo determinado,
cuando la velocidad es constante, se define como una funcién lineal de la distancia y
el tiempo.” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 48)
VIA

“Se define via a toda infraestructura de transporte especialmente disefiadas en
toda una faja de terreno, con el objetivo de permitir que los vehiculos circulen de forma
continua en el espacio y el tiempo, con un nivel adecuado de seguridad y
comodidad.”(TAPIA, y otros, 2006 pag. 25)
VOLUMEN DE TRAFICO

“Es la cantidad de vehiculos que pasan por un tramo de la via en un tiempo
determinado.” (GOMEZ, 2004 pag. 60)
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CAPITULO IlI
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general
El flujo vehicular produce efectos negativos en el nivel de servicio de la Av. José
Olaya.
3.2. Hipotesis especificas
a) Las condiciones de trafico producen efectos negativos en el nivel de servicio de
la Av. José Olaya.
b) Las condiciones geométricas perjudican significativamente el nivel de servicio de

la Av. José Olaya.

c) Las condiciones de semaforizacion favorecen positivamente en el nivel de servicio

de la Av. José Olaya.

3.3. Variables
3.3.1.  Definicion conceptual de las variables.
a) Variable independiente (V.1.) - Flujo vehicular:
Es el numero de vehiculos que circulan por un punto o seccion
transversal de una via, en un lapso de tiempo especifico que no supera
una hora, el cual es expresado unidades de minutos o segundos. (CAL Y
MAYOR, y otros, 2007)
b) Variable dependiente (V.D) - Nivel de servicio:

El concepto de nivel de servicio usa medidas cualitativas que
describen, las condiciones de funcionamiento del transito vial y las
percepciones de los conductores. La velocidad, el tiempo de recorrido, la
libertad de maniobra, la interrupcion de la circulacion, el confort y la
seguridad describen cada nivel de servicio (NAVARRO, 2017)
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3.3.2.  Definicién operacional de las variables.
a) Variable independiente (V.I) - Flujo vehicular:
Es el nimero de vehiculos gque circulan por una via por unidad de
tiempo, el cual esta en funcién al nivel de servicio.
b) Variable dependiente (V.D) - Nivel de servicio:
Es una medida de evaluacion cualitativa que describe las

condiciones de operacion del flujo vehicular.
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3.3.3. Operacionalizacion de las variables
Tabla 14: Operacionalizacion de la Variable Flujo vehicular y Nivel de servicio
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL PEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
» Aforo vehicular (veh/hora)
Condiciones de » Velocidad vehicular en campo
“ES el niamero de vehiculos que circulan por trafico (km/hora)
Vi un punto o seccién transversal de una via, en | Es el numero de vehiculos que » Velocidad en flujo libre (km/hora)
Flujo vehicular un lapso de tiempo especifico que no supera | circulan por una via por unidad de Condiciones » Ancho de calzada (m)

una hora, el cual es expresado unidades de
minutos o segundos” (CAL Y MAYOR, y
otros, 2007)

tiempo, el cual esta en funcién al

nivel de servicio.

geomeétricas

» Ancho de berma (m)
» Ancho de carril (m)

Condiciones de

semaforizacion

» Demora uniforme (seg/veh)
» Demora incremental (seg/veh)

» Longitud de ciclo de seméaforo (seg)

V.D:
Nivel de

servicio

“El concepto de nivel de servicio usa
medidas cualitativas que describen, las
condiciones de funcionamiento del transito
vial y las percepciones de los conductores.
La velocidad, el tiempo de recorrido, la
libertad de maniobra, la interrupcion de la
circulacién, el

confort y la seguridad

cada nivel de servicio”

(NAVARRO, 2017)

describen

Es una medida de evaluacion
cualitativa que describe las
condiciones de operacion del flujo

vehicular.

» Volumen de transito absoluto (veh

mixtos /dia)
» Volumen horario de maxima demanda
Volumen )
) (veh mixtos/hora)
vehicular
» Factor horario de méaxima demanda
» Capacidad (tasa max. de
flujo/autopista)
» Flujo de servicio (veh/hora)
Grado de i B
. » Flujo de saturacidn (veh/hora)
saturacion

» Relacién volumen/capacidad

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de la investigacion

El método general que uso es el método cientifico, sobre ello los
investigadores a (HERNANDEZ, 2014 pag. 57), mencionan que explica la relacion
entre las variables que influyen en el fendmeno objeto de investigacion, ademas
planea minuciosamente los componentes de la metodologia para garantizar la
exactitud y credibilidad de los resultados.
Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada, segun. (CARRASCO, 2005 péag. 45)., menciona que
“este tipo de investigacion se distingue por tener propdsitos practicos inmediatos
bien definidos, es decir se investiga para actuar, transformar, modificar o producir
cambios en un determinado sector de la realidad”.
Nivel de investigacion

Es de nivel explicativo, segin (CARRASCO, 2005 pag. 42), menciona que
“en este nivel el investigador conoce y explica los causales que han llevado a la
existencia y naturaleza del hecho o fendmeno en estudio. Por lo tanto, se analiza la
conexion entre todos los hechos de la realidad, en busca de una explicacion objetiva,
verdadera y cientifica para lo que se desconoce”.
Disefio de la investigacion

El disefio es experimental, segun. (CARRASCO, 2005 pag. 70), menciona
que los tipos de disefio experimentales de investigacion son las diversas maneras
de solucionar problematicas de interés cientifico en el ambito experimental, donde
se manipulara deliberadamente las variables y se observara los fendmenos despues

de analizarlos.
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El disefio de la investigacion fue el experimental, ya que hubo manipulacion

de la variable independiente, mediante los célculos del nivel de servicio con las

condiciones actuales y las condiciones ideales conforme al manual HCM 2010, asi

mismo se simularon en un software especializado, y finalmente se determiné como

el flujo vehicular afecta en el nivel de servicio de las intersecciones de la Av. José

Olaya.

4.5. Poblacion y muestra

45.1.

45.2.

Poblacion

Segin (CARRASCO, 2005 péags. 236,237). menciona que la
poblacion “Es el conjunto de todos los elementos (unidades de analisis)
pertenecientes al ambito espacial donde se desarrolla el trabajo de
investigacion.”

La poblacion son las intersecciones de la Avenida José Olaya, del
distrito y provincia de Huancayo, del departamento de Junin.

Muestra

Segun (CARRASCO, 2005 péag. 237), afirma que la muestra “Es una
parte o fragmento representativo de la poblacién, cuyas caracteristicas
esenciales son la de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los
resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos
que conforman dicha poblacién.”

En concordancia con el tipo de muestreo no probabilistico o
intencional utilizado en esta investigacién, la muestra correspondié a las 4
intersecciones de la Av. José Olaya especificamente en las intersecciones con
el Jr. Piura Nueva, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca, Prolog. Huanuco vy el

Jr. Tarapac4, del distrito y provincia de Huancayo, del departamento de Junin.

4.6. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

46.1.

Técnicas

La documental fue una técnica utilizada en esta investigacién, segun
(CARRASCO, 2005 pag. 275) afirma que la documentacion es todo elemento
que tiene informacion procesada respecto a circunstancias naturales o sociales
que se han ocurrido anteriormente, y cuentan con informacion importantes

para un trabajo investigativo.
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De igual manera se empled la técnica de la observacion, segun
(CARRASCO, 2005 pag. 275), menciona que, la observacion es el
procedimiento sistematico de obtener, recopilar y registrar datos
experimentales de un acontecimiento con el fin de procesar y convertir en
informacion.

4.6.2.  Instrumentos

Segun, Falcon y Herrera, en La Tesis universitaria (2006, p.12),
definen a los instrumentos a aquellos que se usan para recopilacion, el registro
y almacenamiento de datos, como son los formatos o dispositivos.
(DUARTE, y otros, 2018)

Para recopilar la informacién de las intersecciones de estudio de la
Av. José Olaya, se usaron formato de aforo vehicular, formato de condiciones
de trafico, formato de condiciones geométricos, formato de condiciones
semafdricas y formato de velocidad de vehiculos mixtos, asi mismo se usaron
instrumentos como cinta métrica (Stanley, 50 m), GPS y cronometro.

En la figura 11, se presenta el formato de aforo vehicular, cual se
realiz6 manualmente al registrar el numero de vehiculos en intervalo de
tiempo de 15 min. Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas,

los vehiculos se clasificaron segun la Directiva N° 002-2006- MTC/15.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
UPLA TESIS: ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR Y EL NIVEL DE SERVICIO DE LA AV. JOSE OLAYA

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion: Fecha:
Acceso: Dia:
CAMIONETAS
MOTO! STATION CAMIONES
JOTOTAXI AUTO WAGON j IL-'IF.::ICET. COMBI MICROBUS OMNIBUS JEIEAE-SE.5E

VEHICULD

wil) B | & 8 8 |20 | =R &=
wre 1INV A £ NA IR A NA N | INA RO D

SUBTOTAL

PARCIAL

SUMATORIA

Figura 11: Formato de aforo vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 12, se presenta el formato de condiciones geométricas de

la via, donde se registro las medidas del ancho de carril, calzada, berma de la

via. Asi mismo las coordenadas de ubicacion de las intersecciones en estudio.

FORMATO DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

Interseccion:

Fecha:

A. UBICACION:

Provincia:

Distrito:

Coordenada UTM Este:

MNorte:

Coordenada UTM

B. GEOMETRIA DE LA V1A

ACCESOS:

N-5

5-N

E-O

O-E

Ancho de carril {ml-

Ancho de calzada (m):

Ancho de berma (mi:

Pendiente (%)

Figura 12: Formato de condiciones geométricas de la via

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13, se muestra el formato de velocidad de vehiculos

mixtos, donde se registro el tiempo con ayuda de un cronometro, el paso de

los vehiculos mixtos en una distancia establecida.
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FORMATO DE VELOCIDAD DE VEHICULOS MIXTOS

Interseccion: || Distancia:
. Tiempo {sequndos) Media
Dia | Acceso ™ ? 3 3 5 B 7 8 9 0
N-5
SN
L EO
0E
N-S
SN
M EO
0E
N-5
i SN
Mi £0
0E
N-5
SN
y EO
OE
N-5
SN
v EO
0E
N-5
SN
S EO
0E
N-5
SN
D EO
OF
Figura 13: Formato de velocidad de vehiculos mixtos
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 14, se presenta el formato de las condiciones de trafico,
donde se registro el porcentaje de tipos vehiculos por acceso de cada
interseccion en estudio de la via.
FORMATO DE CONDICIONES DE TRAFICO
Interseccion: || ” Fecha: ||
COMPOSICION DEL TRAFICO
ACCESO N-5 SN 0 O
A. Tipos de vehiculos
Livianos (%)
Buses (%)
Camiones (%)

Recreacionales (%)

B. Fluio

Factor horario de maxima demanda (FHMD)

Volumen horario de maxima demanda
[VHMD):

Figura 14: Formato de condiciones de trafico

Fuente: Elaboracion propia
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en el cual se registrd los tiempos del seméforo con un cronometro.

En la figura 15, se presenta el formato de las condiciones semaféricas,

FORMATO DE CONDICIONES SEMAFORICAS

Interseccion: || Fecha: ||
Tiempo (sequndos)
ACCESO: N-§ SN EO 0.E
N2 VECES Verde | Ambar | Roio | Verde | Ambar | Roio | Verde | Ambar | Roio | Verde | Ambar | Roio
1
2
3
4
Parcial:
Ciclo del semdforo:

Figura 15: Formato de condiciones semafdricas

Fuente: Elaboracion propia

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el proceso de la informacion para esta investigacion, se utilizaron
programas especializados como Microsoft Excel para crear tablas con registros
ordenados Yy gréaficos interactivos que facilitaron su interpretacion. Ademas, se
utilizaron el software SPSS para la parte estadistica de la investigacion, ademas
se realizo en los calculos de los parametros del flujo vehicular y niveles de
servicio del estado actual de la via y el estado con las condiciones ideales del
HCM 2010 de la via en estudio.

Asimismo, mediante el software del Synchro 8.0 se realizé la simulacion
del estado actual de la via y el estado con las condiciones ideales del manual, de
las intersecciones de la Av. José Olaya.

Se empleo un enfoque cuantitativo para analizar las técnicas y datos,
utilizando memorias de célculo en Microsoft Excel para determinar el nivel de
servicio de la via en estudio con las condiciones actuales y las condiciones segin
el manual HCM 2010.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Aforo vehicular
» LaAv. José Olayay Jr. Piura Nueva
La tabla 15, presenta el resumen del aforo vehicular en las horas de mayor

demanda la semana, el cual se llevo acabo del 24 al 30 de enero del 2022.
Tabla 15: Cantidad vehicular

CANTIDAD VEHICULAR

DIAS N-S S-N E-O TOTAL
Lunes 1242 1181 299 2722
Martes 1303 1228 205 2736
Miércoles 1169 1085 189 2443
Jueves 1329 1253 238 2820
Viernes 1407 1322 325 3054
Sébado 1542 1353 363 3258
Domingo 1027 992 156 2175

Fuente: Elaboracion propia

El gréafico 1, presenta que el dia sdbado 29 de enero del afio 2022 presenta la

mas alta cantidad de vehiculos, cual fue 3258 veh/hora.
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CANTIDAD DE VEHICULOS

> La Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca

Fh00
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2500
2000
1500
1000
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{]

W Series]

Volumen horario de maxima demanda - Interseccion

Av. Jose Olaya y Jr. Piura Nueva

2722 2736 2820
I I 2443 I
Lunes Martes Miércoles luewves
2122 2736 2443 2820

HORA

Gréfico 1: VHMD

Fuente: Elaboracion propia

3258
I I 2175

Viernes

3054

Sabado Domingo
3258 2175

La tabla 16, presenta el resumen del aforo vehicular en horas de mayor

demanda de la semana, el cual se llevo acabo del 31 de enero al 06 de febrero del

2022.

la mas alta cantidad de vehiculos, cual fue 4543 veh/hora.

Tabla 16: Cantidad vehicular

CANTIDAD VEHICULAR

DIAS N-S S-N E-O O-E TOTAL
Lunes 1502 1370 234 625 3731
Martes 1619 1335 301 697 3952
Miércoles 1421 1399 285 523 3628
Jueves 1659 1323 321 689 3992
Viernes 1717 1568 324 652 4261
Sébado 1858 1570 337 778 4543
Domingo 1167 1150 210 489 3016

Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 2, se presenta que el dia sabado 05 de febrero del 2022 presenta
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Volumen horario de maxima demanda - Interseccion
Av. Jose Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca

5000
4000
3000
2000
1000

0

CANTIDAD DE VEHICULOS

W Series]

3731 3352 1628 3992

Lunes Marte Mie ;Cﬂle e5

BYEY! 3952 3628 3997
HORA

Gréfico 2: VHMD

Fuente: Elaboracion propia

» LaAv. José Olaya y Prolog. Huanuco

4261
Viernes = Sdbado  Domingo
4261 4543 ame

En latabla 17, se presenta el resumen del aforo vehicular de vehiculos mixtos

en horas de maxima demanda, el cual se llevé acabo del 07 al 13 de febrero del afio

2022.

Tabla 17: Cantidad vehicular

CANTIDAD VEHICULAR

DIAS N-S S-N E-O TOTAL
Lunes 1442 1250 299 2991
Martes 1703 1428 236 3367
Miércoles 1277 1255 189 2721
Jueves 1629 1394 238 3261
Viernes 1707 1448 325 3480
Sébado 1845 1544 344 3733
Domingo 1205 1165 157 2527

Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 3, se presenta que el dia sabado 12 de febrero del afio

2022muestra la mas alta cantidad de vehiculos, cual fue 3733 veh/hora.
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Volumen horario de maxima demanda - Interseccion
Av. Jose Olaya y Prolog. Huanuco

3733

4000 1367 3480

3500 g9 . 3761

2000 2721 2527
8 2500
3 2000
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T 1500
Y 1000
a8 500
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S
5 W Seriesl 29491 EELY) 2721 3261 3480 3733 2527

HORA

Gréfico 3: VHMD

Fuente: Elaboracion propia

> LaAv. José Olayay Jr. Tarapaca
En la tabla 18, se presenta el aforo vehicular de vehiculos mixtos en horas de

maxima demanda, el cual se llevé acabo del 14 al 20 de febrero del afio 2022.
Tabla 18: Cantidad vehicular

CANTIDAD VEHICULAR

DIAS N-S S-N E-O O-E TOTAL
Lunes 1562 1307 234 425 3528
Martes 1587 1426 311 467 3791
Miércoles 1309 1202 285 423 3219
Jueves 1597 1479 321 449 3846
Viernes 1586 1685 325 471 4067
Sébado 1772 1707 329 474 4282
Domingo 1155 1137 210 357 2859

Fuente: Elaboracion propia

En el gréafico 4, se presenta que el dia sabado 19 de febrero del afio 2022

presenta la mas alta cantidad de vehiculos, cual fue 4282 veh/hora.
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Gréfico 4: VHMD

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Volumen horario de maxima demanda, factor horario de maxima demanda y

flujo vehicular

> Interseccion de la Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva

En el gréfico 5, se presenta el aforo de vehiculos en la interseccion, cual fue

realizado el dia 29 de enero del afio 2022, arrojando como resultado las horas de

méaximo volumen vehicular son de 12:00 pm - 1:00 pm y de 6:00 p.m. - 7:00 pm.
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Grafico 5: Aforo vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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CAMTIDAD DE VEHICULOS

En la tabla 19, se presenta los resultados del flujo vehicular, VHMD y FHMD

por acceso de la interseccion mencionada, y obteniendo un flujo vehicular total de

1868 veh/hora.
Tabla 19 : Volumen vehicular
VOLUMEN VEHICULAR
Periodo Max. Demanda N-S S-N E-O
12:00 pm - 12:15 pm 206 173 44
12:15 pm - 12:30 pm 218 194 55
12:30 pm - 12:45 pm 205 183 49
12:45 pm - 01:00 pm 210 188 47
06:00 pm - 06:15 pm 176 154 35
06:15 pm - 06:30 pm 194 172 47
06:30 pm - 06:45 pm 165 143 48
06:45 pm - 07:00 pm 168 146 38
VHMD (veh. /hora): 839 738 195
gmax (veh. /hora): 218 194 55
FHMD 0.96 0.95 0.89
Flujo vehicular 872 776 220
Flujo vehicular total 1868

Fuente: Elaboracion propia

» LaAv. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca

En el gréfico 6, se presenta el aforo vehicular de vehiculos mixtos en la

interseccion, cual fue realizado el dia sabado 05 de febrero del 2022, arrojando como

resultado las horas de maximo volumen vehicular son de 12:00 pm - 1:00 pm y de
6:00 pm - 7:00 pm.
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En latabla 20, se visualiza los resultados del flujo vehicular, VHMD y FHMD
por acceso de la interseccion mencionada, y obteniendo un flujo vehicular total de
2628 veh/hora.

Tabla 20: Volumen vehicular

VOLUMEN VEHICULAR

Periodo Max. Demanda N-S S-N E-O O-E
12:00 pm - 12:15 pm 212 166 28 96
12:15 pm - 12:30 pm 219 180 37 95
12:30 pm - 12:45 pm 228 196 59 102
12:45 pm - 01:00 pm 242 211 42 96
06:00 pm - 06:15 pm 252 231 45 96
06:15 pm - 06:30 pm 248 203 58 115
06:30 pm - 06:45 pm 231 201 37 94
06:45 pm - 07:00 pm 226 182 31 84
VHMD (veh. /hora): 970 841 204 409

gmax (veh. /hora): 252 231 59 115

FHMD 0.96 0.91 0.86 0.89

Flujo vehicular 1008 924 236 460
Flujo vehicular total 2628

Fuente: Elaboracion propia
» LaAv. José Olaya y Prolog. Huanuco
En el gréfico 7, se presenta el aforo vehicular de vehiculos mixtos en la
interseccion, cual fue realizado el dia sabado 13 de febrero del 2022, arrojando como
resultado las horas de maximo volumen vehicular son de 11:00 am -1:00 pm.
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Grafico 7: Aforo vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 21, se visualiza los resultados del flujo vehicular, VHMD y FHMD
por acceso de la interseccion mencionada, y obteniendo un flujo vehicular total de
2068 veh/hora.

Tabla 21: Volumen vehicular

VOLUMEN VEHICULAR

Periodo Max. Demanda N-S S-N E-O
11:00 am - 11:15 am 247 212 46
11:15am - 11:30 am 241 190 54
11:30 am - 11:45 am 232 207 56
11:45 am - 12:00 pm 229 206 58
12:00 pm - 12:15 pm 223 180 43
12:15 pm - 12:30 pm 228 174 38
12:30 pm - 12:45 pm 219 181 24
12:45 pm - 01:00 pm 226 194 25
VHMD (veh. /hora): 949 815 214

gmax (veh. /hora): 247 212 58
FHMD 0.96 0.96 0.92
Flujo vehicular 988 848 232
Flujo vehicular total 2068

Fuente: Elaboracion propia
» LaAv. José Olayay Jr. Tarapaca
En el gréfico 8, se presenta el aforo vehicular de vehiculos mixtos en la
interseccion, cual fue realizado el dia sabado 20 de febrero del 2022, arrojando como
resultado las horas de maximo volumen vehicular son de 11:00 am - 12:00 pm y de
6:00 pm - 7:00 pm.
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Grafico 8: Aforo vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 22, se visualiza los resultados del flujo vehicular, VHMD y FHMD
por acceso de la interseccion mencionada, y obteniendo un flujo vehicular total de

2332 veh/hora.
Tabla 22: Volumen vehicular
VOLUMEN VEHICULAR
Periodo Max. Demanda N-S S-N E-O O-E
11:00 am - 11:15 am 212 193 35 76
11:15am - 11:30 am 230 212 42 56
11:30 am - 11:45 am 233 222 49 69
11:45 am - 12:00 pm 234 224 46 61
06:00 pm - 06:15 pm 225 224 48 64
06:15 pm - 06:30 pm 223 216 40 63
06:30 pm - 06:45 pm 214 211 36 37
06:45 pm - 07:00 pm 201 205 33 48
VHMD (veh. /hora): 922 886 185 250
gmax (veh. /hora): 234 224 49 76
FHMD 0.99 0.99 0.94 0.82
Flujo vehicular 936 896 196 304
Flujo vehicular total 2332

Fuente: Elaboracion propia
5.3. Condiciones de trafico, geométricas y de semaforizacion actuales
5.3.1. Condiciones de trafico actuales
En la tabla 23, se muestra las condiciones de trafico existentes en las

intersecciones en estudio de la Av. José Olaya.

Tabla 23: Condiciones del trafico actual

Composicién del trafico

Intersecciones Ligeros Buses Camiones Recreacionales
(%) (%) (%) (%)
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 92.51 0.12 7.37 0.00
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca 93.64 0.09 6.27 0.00
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco 91.83 0.13 8.04 0.00
Av. José Olaya y Jr. Tarapacd 9245 0.12 7.43 0.00

Fuente: Elaboracion propia
5.3.2. Condiciones geométricas actuales
En la tabla 24, presenta las condiciones geométricas actuales

existentes en las intersecciones en estudio de la Av. José Olaya.
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Tabla 24. Condiciones geométricas actual

Ancho de Ancho de .
., . Pendiente
Interseccion Acceso berma carril
(%)
(m) (m)
N-S 1.40 2.88 0
, . S-N 1.40 2.88 0
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva E-O 0.00 350 >
O-E 0.00 3.10 1
N-S 1.40 2.88 0
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. S-N 1.40 2.88 0
Cajamarca E-O 0.00 3.70 -2
O-E 0.00 3.75 1
N-S 1.40 2.88 0
, , S-N 1.40 2.88 0
Av. José Olaya y Prolog. Huéanuco E-O 0.00 380 >
O-E 0.00 3.60 1
N-S 1.40 2.88 0
, , S-N 1.40 2.88 0
Av. José Olaya y Jr. Tarapaca E-O 0.00 3.50 )
O-E 0.00 3.70 2

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3.  Condiciones semaforicas actual
En la tabla 25, presenta las condiciones semaféricas actuales

existentes en las intersecciones en estudio de la Av. José Olaya.

Tabla 25. Condiciones semaféricas actual

., Verde Ambar Rojo Cwl? del
Interseccion Acceso semaforo
(seg)  (seg.) (seg.)
(seg.)
N-S 66 3 50 119
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. S-N 66 3 50 119
Cajamarca E-O 50 3 66 119
O-E 50 3 66 119
N-S 53 3 43 99
. . S-N 53 3 43 99
Av. José Olaya y Jr. Tarapaca E-O 43 3 53 99
O-E 43 3 53 99

Fuente: Elaboracion propia

5.4. Nivel de servicio sin semaforo
5.4.1.  Flujo de servicio
» LaAv. José Olayay Jr. Piura Nueva
La tabla 26, muestra los porcentajes de vehiculos y los coeficientes

equivalentes de los vehiculos ligeros, para tipo de terreno llano
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Tabla 26. Equivalencia de vehiculos y porcentaje de vehiculos mixtos

N-S S-N E-O

Tipo de terreno Terreno llano
PT 0.03 0.04 0.01
PR 0.00 0.00 0.00
Coeficiente ET 1.50 1.50 1.50
Coeficiente ER 1.20 1.20 1.20

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27, se visualiza el calculo del coeficiente de vehiculos pesados

Tabla 27. Coeficiente de vehiculos pesados
1

Fuvp (N —S) = = 0.98
WIN=S) = 3 5 - D+ 000- (12 - D)
1
Fvp (S — N) = — 0.98
PN = s (15— D+ 000+ (12— 1)
1
Fvp (E—0) = = 1.00

140.01%(1.5—-1)+0.00%(1.2—-1)
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 28, se visualiza los resultados del flujo actual de las intersecciones

en estudio.
Tabla 28. Flujo actual

N-S S-N E-O
VHMD (veh/15min) 839 738 195
FHMD 0.96 0.95 0.89
N 2 2 1
fvp 0.98 0.98 1.00
Vp (veh/hora) 443 395 221
Vp (veh/hora) total 1059

Fuente: Elaboracion propia

» LaAv. José Olaya y Prolog. Huanuco

La tabla 29, se visualiza los porcentajes de vehiculos y los coeficientes

equivalentes de los vehiculos, para un terreno tipo Ilano.

Tabla 29. Equivalencia de vehiculos y porcentaje de vehiculos mixtos

N-S S-N E-O

Tipo de terreno Terreno llano
PT 0.03 0.04 0.01
PR 0.00 0.00 0.00
Coeficiente ET 1.50 1.50 1.50
Coeficiente ER 1.20 1.20 1.20

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30, se presenta el célculo del coeficiente de vehiculos pesados
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Tabla 30. Coeficiente de vehiculos pesados
1

Fvp (N—S) = = 098
WIN=S) = 3 A5 - D +000- (12— 1D
1
Fvp (S — N) = = 098
PN = T s D 1 000- (12 =D
T
Fvp (E—0) = = 1.00

140.01%(1.5—1)+0.00*(1.2—-1)
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 31, se presenta el resultado del flujo actual de las intersecciones en
estudio
Tabla 31. Flujo actual

N-S S-N E-O
VHMD (veh/15min) 949 815 214
FHMD 0.96 0.96 0.92
N 2 2 1
fvp 0.98 0.98 1.00
Vp (veh/hora) 502 433 233
Vp (veh/hora) total 1168

Fuente: Elaboracion propia
5.4.2. Velocidad vehicular
La tabla 32, se muestra el resultado de las velocidades.

Tabla 32. Velocidad vehicular en campo
Velocidad Velocidad Velocidad

Interseccion Acceso (km/h) (milh) (mi/h)
N-S 31.85 19.79

Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva S-N 32.08 19.94 20.10
E-O 33.10 20.57
N-S 30.96 19.24

Av. José Olaya y Prolog. Hudnuco ~ S-N 32.14 19.98 19.62
E-O 31.59 19.63

Fuente: Elaboracion propia
5.4.3. Nivel de servicio sin control de semaforo
La tabla 33, se determina el nivel de servicio.

Tabla 33. Nivel de servicio — intersecciones no semaforizadas

Intersecciones Av. José Olaya y Jr. Piura Av. José Olaya y Prolog.

Nueva Huénuco
Velocidad de campo por la interseccion
(FFS) mi/h 20.10 19.62
Flujo de servicio por la interseccion (\Vp)
veh/hora 1059 1168
Nivel de servicio F F

Fuente: Elaboracion propia
5.5. Nivel de servicio con control seméaforo
55.1. Partel
De la tabla 34, se representa el coeficiente por uso de carril, realizando el

ajuste de volimenes.
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Tabla 34. Coeficiente de uso de carril

Movimientos del NUmero de carriles del  Coeficiente utilizacion de
acceso acceso carril (U)
Av. José Olaya y Jr. Piura De frente 0
) 2 1.05
Nueva compartido
Av. José Olaya y Prolog. De frente 0
p ) 2 1.05
Huénuco compartido

Fuente: Elaboracion propia
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> La Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca

En la tabla 35, se determina los volimenes obteniendo el flujo de demanda ajustado

Tabla 35. Volimenes vehiculares

Acceso N-S S-N E-O O-E
Movimientos [ F D | F D | F D I F D
Volumen del movimiento, 80 823 67 54 724 63 77 57 70 155 95 159
veh/hora
FHMD 096 096 096 091 091 091 086 0.86 086 0.89 0.89 0.89
Tasa del flujo veh/hora 84 856 70 60 796 70 90 66 81 175 107 179
Coeficiente por uso de carril u 1.05 105 105 105 105 105 1.05 105 105 1.05 1.05 1.05
Flujo de demanda ajustado veh/hora 88 899 74 63 836 74 95 69 85 184 112 188
Fuente: Elaboracion propia
> LaAv. José Olayay Jr. Tarapaca
En la tabla 36, se determina los volimenes obteniendo el flujo de demanda ajustado
Tabla 36. VVolimenes vehiculares
Acceso N-S S-N E-O O-E
Movimientos | F D | F D | F D | F
Volumen del movimiento, 76 691 155 89 725 72 56 76 53 75 69 106
veh/hora
FHMD 099 099 099 099 099 099 094 0.94 094 0.82 0.82 0.82
Tasa del flujo veh/hora 78 702 158 91 734 73 60 81 57 92 84 129
Coeficiente de utilizacién de carril u 1.05 105 105 105 105 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 105 1.05
Flujo de demanda ajustado veh/hora 82 737 166 96 771 77 63 85 60 97 88 135
Fuente: Elaboracion propia
55.2. Parte?2

» LaAv. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca

En la tabla 37, se muestra los resultados del modulo del flujo de saturacion.



Tabla 37. Flujos de saturacion

Acceso N-S S-N E-O O-E
Movimientos I F D | F D | F D I F D
Flujo de saturacion ideal, veh/hora 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Ndmero de carriles 1 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2
Coeficiente por ancho de carril 092 092 092 092 092 092 092 101 092 092 092 0.92
Coeficiente por vehiculo pesado 097 097 097 098 098 098 099 099 099 099 099 0.99
Coeficiente por pendiente 1.00 100 1.00 100 100 100 1.00 100 100 100 1.00 1.00
Coeficiente por estacionamiento 091 091 091 091 091 091 091 091 091 091 091 o091
Coeficiente por parada de autobuses 093 093 093 093 093 093 093 093 093 093 093 0.93
Coeficiente por localizacion de la interseccion 0.90 090 090 090 090 090 090 090 090 090 090 0.9
Coeficiente por giros a la derecha 099 099 099 099 099 099 095 095 095 094 094 094
Coeficiente por giros a la izquierda 1.00 100 1.00 100 100 100 0.98 098 098 098 098 0.98
Flujo de saturacion, veh/hora 1211 2422 2422 2434 2434 1217 2340 1287 2340 2318 2318 2318
Fuente: Elaboracion propia
» LaAv. José Olayay Jr. Tarapaca
En la tabla 38, se determina los resultados del mddulo del flujo de saturacion.
Tabla 38. Flujos de saturacion
Acceso N-S S-N E-O O-E
Movimientos I D

Flujo de saturacion ideal, veh/hora 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800

NUmero de carriles 1 2

Coeficiente por ancho de carril 092 092 092 092 092 092 099 099 099 101 101 101

Coeficiente por vehiculo pesado 0.97 097 097 097 097 097 099 099 099 0.99 099 0.99

Coeficiente por pendiente 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 100 100 1.00 1.00 1.00

Coeficiente por estacionamiento 091 091 091 091 091 091 091 091 091 091 091 091

Coeficiente por parada de autobuses 093 093 093 093 093 093 093 093 093 093 093 093

Coeficiente por localizacion de la interseccion 090 090 090 0.90 090 090 090 0.90 09 090 0.90 0.9

Coeficiente por giros a la derecha 0.97 097 097 099 099 099 096 096 096 094 094 094

Coeficiente por giros a la izquierda 1.00 1.00 100 100 100 1.00 0.99 099 099 099 0.99 0.99

Flujo de saturacion, veh/hora 1189 2378 1189 1210 2420 1210 2549 1275 2549 2533 1267 2533

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.8.

Parte 3
» LaAv. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca

En la tabla 39, se determina los resultados de capacidad.

Tabla 39. Flujos de saturacion

Acceso N-S S-N E-O O-E
Movimientos I F D I F D | F D I F D
Flujo de demanda ajustado 88 899 74 63 836 74 95 69 85 184 112 188
Flujo de saturacion (veh/hora) 1211 2422 2422 2434 2434 1217 2340 1287 2340 2318 2318 2318
Relacion de flujo 0.07 0.37 0.03 0.03 0.34 0.06 0.04 0.05 0.04 0.08 0.05 0.08
Relacién de verde efectivo, seg 055 055 055 0.55 0.55 0.55 0.42 0.42 042 042 042 042
Capacidad, veh/hora 672 1344 1344 1350 1350 675 984 541 984 974 974 974
Longitud del ciclo de seméforo,seg 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119
Tiempo de ambar, seg 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 300 3.00
Grado de saturacion critica 0.07 0.38 0.03 0.03 0.35 0.06 0.04 0.05 0.04 0.08 0.05 0.08
Fuente: Elaboracion propia
» LaAv. José Olayay Jr. Tarapaca
En la tabla 40, se determina los resultados de capacidad.
Tabla 40. Flujos de saturacion
Acceso N-S S-N E-O O-E
Movimientos [ F D [ F D | F D | F D
Flujo de demanda ajustado 82 737 166 96 771 77 63 85 60 97 88 135
Flujo de saturacién (veh/hora) 1189 2378 1189 1210 2420 1210 2549 1275 2549 2533 1267 2533
Relacion de flujo 007 031 014 008 032 006 0.02 007 0.02 0.04 0.07 0.05
Relacién de verde efectivo, seg 054 054 054 054 054 054 043 043 043 043 043 0.43
Capacidad, veh/hora 637 1274 637 648 1296 648 1108 554 1108 1101 551 1101
Longitud del ciclo de seméaforo, seg 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99
Tiempo de ambar, seg 300 3.00 300 300 300 300 300 300 300 300 3.00 3.00
Grado de saturacion critica 007 032 014 0.08 033 007 0.03 0.07 002 004 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia
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55.4. Parte4

> La Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca

En la tabla 41, se determina el nivel de servicio.

Tabla 41. Nivel de servicio

Acceso N-S S-N E-O O-E

Movimientos | F D I F D [ F D [ F D
Flujo de demanda ajustado, veh/hora 88 899 74 63 836 74 95 69 85 184 112 188
Capacidad, veh/hora 672 1344 1344 1350 1350 675 984 541 984 974 974 974
Relacién volumen a capacidad 013 067 006 0.05 062 011 010 013 0.09 019 011 0.19
Demora uniforme, seg/veh 9.67 1426 925 921 1366 955 1585 16.06 15.78 16.51 1598 16.54
Demora incremental, seg/veh 001 091 000 000 063 000 0.00 001 000 0.01 000 0.01
Demora por el control de acceso, seg/veh  9.68 15.17 9.25 9.21 1429 955 1585 16.07 15.78 16.53 15.98 16.56
Nivel de servicio B C B B B B C C C C C C
Sumas de flujos seg/hora 852 13642 685 580 11950 707 1506 1109 1341 3041 1789 3113
Demora, seg/veh 14.31 13.60 15.89 16.41
Nivel de servicio B B C C
Demora total seg/veh 15.05
Nivel de servicio C

» LaAv. José Olayay Jr. Tarapaca

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 42, se determina el nivel de servicio.
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Tabla 42. Nivel de servicio

Acceso N-S S-N E-O O-E

Movimientos I F D I F D [ F D | F D
Flujo de demanda ajustado, veh/hora 82 737 166 96 771 77 63 85 60 97 88 135
Capacidad, veh/hora 637 1274 637 648 1296 648 1108 554 1108 1101 551 1101
Relacién volumen a capacidad 013 058 026 0415 059 012 006 015 0.05 009 016 0.12
Demora uniforme, seg/veh 872 1177 944 8.82 1192 8.67 1234 1290 1233 1252 1293 1271
Demora incremental, seg/veh 001 049 005 001 055 000 000 0.01 000 000 0.01 0.00
Demora por el control de acceso, seg/veh 8.73 1226 9.49 8.83 1247 8.68 1234 1291 1233 1252 1295 12.72
Nivel de servicio B B B B B B B B B B B B
Sumas de flujos seg/hora 716 9036 1575 848 9612 668 778 1097 740 1214 1139 1717
Demora, seg/veh 11.50 11.79 12.57 12.72
Nivel de servicio B B B B
Demora total seg/veh 12.14
Nivel de servicio B

Fuente: Elaboracion propia
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5.6. Resultados de las medidas de las variables y dimensiones
5.6.1.  Variable independiente flujo vehicular
En el grafico 9, se determina las medidas de la variable flujo
vehicular, que se encuentra clasificado segun el flujo actual de las

intersecciones de la Av. José Olaya.

Flujo vehicular (veh/h)

ELLL 2628
Z e _ 2332
= FALL 1868 IR
£ 2000 =
‘™ 1%
=
£ 1000
m
2, 500
-
£ 0

A, Jose Olaya y I Ay, Jose MMaya yIr. Aw, Jose Olaya y Prolog.  Av. Jose Olaya y Ir.
Piura Muewva Piura Antigua v Jr. Huanuco Tarapaca
Cajamarca

INTERSECCIOMES EN ESTUDIO DE LA AV. JOSE OLAYA

Gréfico 9: Flujo vehicular actual
Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 43, se presenta los flujos actuales de las intersecciones
cuales son 1868 veh/hora, 2628 veh/hora, 2068 veh/hora y 2332 veh/hora.
Tabla 43:Flujo actual

Intersecciones Flujo actual
(veh/hora)
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 1868
Av. Jose Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca 2628
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco 2068
Av. José Olaya y Jr. Tarapacé 2332

Fuente: Elaboracion propia
5.6.2. Variable dependiente nivel de servicio.
En el grafico 10, se muestra las medidas de la variable nivel de
servicio, que se encuentra clasificado segun el volumen horario de méxima

demanda de las intersecciones de la Av. José Olaya.
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Grafico 10: Nivel de servicio

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 44, se presenta el resultado de los volimenes horarios de
maxima demanda (VHMD) cuales son 1772 veh/hora, 2424 veh/hora, 1978
veh/hora y 2243 veh/hora.

Tabla 44:VVolumen horario de maxima demanda

Intersecciones VHMD (veh/hora)
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 1772
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca 2424
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco 1978
Av. José Olaya y Jr. Tarapaca 2243

Fuente: Elaboracion propia
5.6.3. Dimension de las condiciones de trafico.
En el grafico 11, se presenta los resultados de la medida de la
dimensién condiciones de trafico, que se encuentra clasificado segun el

porcentaje de vehiculos pesados de las intersecciones de la Av. José Olaya.
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Grafico 11: Condiciones de trafico

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 45, se presenta el resultado de los porcentajes de
vehiculos pesados cuales son 7.49%, 6.36%, 8.17% y 7.55%.

Tabla 45:Porcentaje de vehiculos pesados

Intersecciones Vehiculos pesados (%)
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 7.49
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca 6.36
Av. José Olaya y Prolog. Huéanuco 8.17
Av. José Olaya y Jr. Tarapacé 7.55

Fuente: Elaboracion propia
5.6.4. Dimension de las condiciones geométricas.
En el grafico 12, se presenta los resultados de la medida de la
dimension condiciones geométricas, que se encuentra clasificado segun el

ancho de carril de las intersecciones de la Av. José Olaya.
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Gréfico 12: Condiciones geométricas

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 46, se presenta el resultado de los anchos de carril cuales son 3.50
m, 3.75m, 3.80my3.70 m
Tabla 46:Ancho de carril

Intersecciones Ancho de carril (m)
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 3.50
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca 3.75
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco 3.80
Av. José Olaya y Jr. Tarapaca 3.70

Fuente: Elaboracion propia

5.6.5. Dimension de las condiciones semaforicas.
En el grafico 13, se presenta los resultados de la medida de la
dimensién condiciones semaféricas, que se encuentra clasificado segun el

tiempo del ciclo del seméforo de las intersecciones de la Av. José Olaya.
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Gréfico 13: Condiciones semafdricas
Fuente: Elaboracion propia
En latabla 47, se presenta el resultado de los tiempos del ciclo de los
semaéforos, resaltando que solo 2 intersecciones de ellas cuentan con control
de seméaforo con una duracion de 119 seg y 99 seg. respectivamente.

Tabla 47:VVolumen horario de maxima demanda

Intersecciones Ciclo de seméforo (seg.)
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 0
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca 119
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco 0
Av. José Olaya y Jr. Tarapaca 99

Fuente: Elaboracion propia

5.7. Contrastacion de hipotesis
Para determinar si la hipétesis es correcta 0 no, se realizé por el método

estadistico con la ayuda del programa SPSS, para lo cual primero se analizé la
prueba de normalidad para determinar si nuestra correlacion es paramétrica o no.
La muestra que se analiz6 son 4 intersecciones en estudio, siendo esta inferior a 50,
por lo tanto, la prueba de normalidad escogida fue por el método de shapiro — wilk.

En la tabla 48, se muestra los resultados de la prueba de normalidad de las
medidas de las variables y dimensiones de la investigacién, en la cual se tuvo que
el nivel de significancia en los cinco datos es mayor a 0.05 representando una

distribucion normal, debido a que todas la variables y dimensiones cumplen con el
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principio de normalidad, la prueba de correlacion se realizara por el coeficiente de

correlacion de Pearson.

Tabla 48:Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Nivel de servicio 0.977 4 0.887
Flujo vehicular 0.984 4 0.923
Condiciones de trafico 0.922 4 0.550
Condiciones geométricas 0.887 4 0.369
Condiciones semaféricas 0.799 4 0.101

Fuente: Procesamiento SPSS
Segun (HERNANDEZ, y otros, 2014), menciona que el coeficiente de

correlacion de Pearson es un estadistico de prueba que analiza la relacién entre dos

variables, estos coeficientes de correlaciéon son de -1.00 - + 1.00, donde:

Para realizar las pruebas de hipdtesis sé considera las etapas a continuacion:

VALOR SIGNIFICADO
-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.90 Correlaciéon negativa muy fuerte
-0,75 Correlacion negativa considerable
-0.50 Correlacion negativa media
-0,25 Correlacion negativa débil
-0,10 Correlacion inversa muy débil

0 No existe correlacion alguna entre las

+0,10 Correlacién positiva muy débil
+0.25 Correlacion positiva débil
+0,50 Correlacion positiva media
+0,75 Correlacion positiva considerable
+0,90 Correlacion positiva muy fuerte
+1.00 Correlacion positiva perfecta

Figura 16: Valores de coeficiente de correlacion

Fuente:

Hernandez, 2014

Planteamiento de Hipotesis

HO: Hipdtesis Nula

H1: Hipdtesis Alterna

Nivel de Significancia =

5% =0,05

Utilizacion del estadistico de prueba: Coeficiente de Pearson

Caélculo del p-valor

Determinacion: p < 0,05 se rechaza HO

Conclusion estadistica

Interpretacion

88



5.7.1.

Prueba de la hipotesis general

Con respecto a la problematica general de: ;Qué efectos produce el
flujo vehicular en el nivel de servicio de la Av. José Olaya?, cuyo objetivo es
comprobar el efecto producido, planteando la siguiente hipdtesis:
Planteamiento de Hipotesis:
HO: El flujo vehicular no produce efectos negativos en el nivel de servicio de
la Av. José Olaya.
H1: El flujo vehicular produce efectos negativos en el nivel de servicio de la
Av. José Olaya.
Célculo del p-valor

En la tabla 49, se muestra los valores de correlacion y p-valor de las

variables Flujo vehicular y Nivel de servicio.
Tabla 49: Calculo de p-valor

. . Nivel de
Flujo vehicular servicio
(Vehvhora) (Veh/hora)
Flujo vehicular Correlacion de Pearson 1 0.993
(Vehrhora) P -VALOR 0.004
N 4 4
Nivel de servicio Correlacion de Pearson 0.993 1
P -VALOR 0.004
(Veh/hora) N 4 4

Fuente: Procesamiento SPSS v23

En el grafico 14, se muestra el valor de correlacién de las variables
Flujo vehicular y Nivel de servicio, resultando ser 0.993, por lo tanto, tiene

una correlacion positiva muy fuerte.

89



“ariable Nivel de servicio [Vehih)

5.7.2.
5.7.2.1.

2400 00

130003

2000 0%

1E00 DO

12000 oo oo 2o 20000 oo o0

Variable Fluje vehicular (Vehdh)

Grafico 14: Correlacion entre las variables

Fuente: Elaboracion propia
Determinacion:
Resultando ser p valor = 0,004 < 0,05 se rechaza la hipétesis HO.
Conclusion Estadistica:

El flujo vehicular produce efectos negativos en el nivel de
servicio de la Av. José Olaya.
Interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos, se obtuvo flujos
vehiculares de 1868 veh/hora, 2628 veh/hora, 2068 veh/hora y 2332
veh/hora y se obtuvo niveles de servicio LOS F, C, F y B, los cuales
son niveles deficientes, las cuales provocan retraso del paso fluido de
la cola de vehiculos, reduccion de la velocidad a flujo libre y

desordenada circulacion del transito.

Prueba de las hipdtesis especificas

Prueba de la hipotesis especifica a

Con respecto a la primera problematica de: ¢ De qué manera afecta las

condiciones de trafico en el nivel de servicio de la Av. José Olaya?, cuyo

objetivo es comprobar el efecto producido, plateando la siguiente hipotesis:

Planteamiento de Hipdtesis:
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Variable Mival de servicio (Vehih)

HO: Las condiciones de trafico no producen efectos negativos en el nivel de
servicio de la Av. José Olaya.
H1: Las condiciones de trafico producen efectos negativos en el nivel de
servicio de la Av. José Olaya.
Calculo del p-valor
En la tabla 50, se muestra los valores de correlacion y p-valor de la

variable Nivel de servicio y la dimension condiciones de trafico
Tabla 50: Calculo de p-valor

Condiciones de Nivel de
trafico servicio
(%) (Veh/hora)
Condiciones de Correlacion de Pearson 1 -0.675
trafico P - VALOR 0.016
(%) N 4 4
Nivel de servicio Correlacion de Pearson -0.675 1
P-VALOR 0.016
(Veh/hora) N 4 4

Fuente: Procesamiento SPSS v23

En el grafico 15, se muestra el valor de correlacién de la variable
nivel de servicio y la dimension condiciones de trafico, resultando ser -0.675,

por lo tanto, tiene una correlacion negativa media.

~—
H‘ﬁ-.‘ o
240000 H“‘a
H_HH
.H“H_H
‘H -]
200 S
.H&H.
~
200000 x‘“mﬂ__ -
.
~
.H‘HH
180000 H‘“‘nﬂ_
@
&.00 &80 700 750 800 L]

Dimension Condiciones de trafice (%)

Grafico 15: Correlacion entre la dimension y la variable

Fuente: Elaboracion propia
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5.7.2.2.

Determinacion:
Resultando ser p valor = 0,016 < 0,05 se rechaza la hipotesis HO.
Conclusion Estadistica:

Las condiciones de trafico producen efectos negativos en el nivel de

servicio de la Av. Jose Olaya.
Interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos, se obtuvo porcentaje de
vehiculos pesados de 7.49%, 6.36%, 8.17% y 7.55%, y niveles de servicio
LOSF, C, Fy B, los cuales son niveles deficientes, provocando el retraso del
paso fluido de la cola de vehiculos formada.

Prueba de la hipoétesis especifica b

Con respecto a la segunda problemética de: ;Como afecta las
condiciones geométricas en el nivel de servicio de la Av. José Olaya?, cuyo
objetivo es comprobar el efecto producido, plateando la siguiente hipétesis:
Planteamiento de Hipotesis:

HO: Las condiciones geométricas no perjudican significativamente en el nivel
de servicio de la Av. José Olaya.
H1: Las condiciones geométricas perjudican significativamente en el nivel de
servicio de la Av. José Olaya.
Célculo del p-valor

En la tabla 51, se muestra los valores de correlacion y p-valor de

la variable Nivel de servicio y la dimension condiciones geométricas.
Tabla 51: Calculo de p-valor.

Condiciones de Nivel de
trafico servicio
(%) (Veh/hora)
Condiciones Correlacién de Pearson 1 0.616
geomeétricas P - VALOR 0.019
(m) N 4 4
Nivel de servicio Correlacién de Pearson 0.616 1
P -VALOR 0.019
(Veh/hora) N 4 4

Fuente: Procesamiento SPSS v23

En el grafico 16, se muestra el valor de correlacion de la variable
Nivel de servicio y las condiciones geométricas, resultando ser 0.616, por

lo tanto, tiene una correlacion positiva media.
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Variable Mivel de servicio (Vehih)
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Gréfico 16: Correlacion entre la dimension y la variable
Determinacion:
Resultando ser p valor = 0.019 < 0,05 se rechaza la hip6tesis HO.
Conclusion Estadistica:

Las condiciones geométricas perjudican significativamente en el
nivel de servicio de la Av. José Olaya.
Interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos, se obtuvo anchos de carril
3.50m, 3.75m, 3.80 my 3.70 m y niveles de servicio LOSF, C, Fy B, los
cuales son niveles deficientes, provocando que los usuarios deben mantener
una distancia lateral inferior entre a la deseable, ocasionando que la

velocidad a flujo libre se reduzca

5.7.2.3. Prueba de la hipotesis especifica ¢

Con respecto a la tercera problematica de: ¢En qué medida afecta las
condiciones de semaforizacién en el nivel de servicio de la Av. José Olaya?,
cuyo objetivo es comprobar el efecto producido, plateando la siguiente
hipotesis:

Planteamiento de Hipdtesis:
HO: Las condiciones de semaforizacion no favorecen positivamente en el
nivel de servicio de la Av. José Olaya.
H1: Las condiciones de semaforizacién favorecen positivamente en el

nivel de servicio de la Av. José Olaya.
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Calculo del p-valor
En latabla 52, se muestra los valores de correlacion y p-valor de la

variable Nivel de servicio y la dimension condiciones semafdricas.
Tabla 52: Calculo de p-valor.

Condiciones de Condiciones
trafico semaforicas
(%) (s)
Condiciones Correlacion de Pearson 1 0.946
semaforicas P - VALOR 0.027
(s) N 4 4
Nivel de servicio Correlacion de Pearson 0.946 1
P - VALOR 0.027
(Veh/hora) N 4 4

Fuente: Procesamiento SPSS v23

En el grafico 17, se muestra el valor de correlacion de la variable
Nivel de servicio y dimension condiciones semaforicas, resultando ser

0.946, por lo tanto, tiene una correlacion positiva muy fuerte.

240000 -

220000 -

200000 -

Variable Mivel de servicic [Vehih)
b1
%
A\

160000

oa 20.00 40.00 000 B0.00 10000 120,00

Dimension Condiciones semaforicas (seg.)

Grafico 17: Correlacion entre la dimension y la variable
Fuente: Elaboracion propia

Determinacion:
Resultando ser p valor = 0,027 < 0,05 se rechaza la hipétesis HO.
Conclusién Estadistica:
Las condiciones de semaforizacion favorecen positivamente en el nivel
de servicio de la Av. Jose Olaya.

Interpretacion:
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se obtuvo en las intersecciones
longitudes de los ciclos de 61 seg, 62 seg, 72 seg y 57 seg y nivel de servicio
LOS F, LOS C, LOS F y LOS B respectivamente, asi mismo a la presencia y
optimizacion de los semaforos se obtuvo niveles de servicio de LOS B, LOS
B, LOS B y LOS B, mostrdndose un mejora, provocando una ordenada
circulacién del trénsito y se evitando interrumpir el paso del volumen de
transito intenso.

5.8. Resumen de resultados del nivel de servicio con las condiciones actuales y con
las condiciones ideales
La investigacion busca analizar los efectos del flujo vehicular en el nivel de
servicio de la via, para lograr esto, es importante calcular el nivel de servicio de la
via con las condiciones actuales y con las condiciones ideales de acuerdo al manual
HCM 2010, a fin de establecer una relacion causal entre las variables

5.8.1. Nivel de servicio - condiciones actuales

Los resultados obtenidos de las condiciones actuales de la via, demuestran
que se encuentran con nivel de servicio deficiente. Asi mismo se muestra que las
condiciones de trafico, condiciones geométricas y condiciones semaforicas afectan
el flujo vehicular.

En la tabla 53, se presenta las condiciones del trafico y nivel de servicio
actuales, muestra como el flujo vehicular es afectado por la presencia de vehiculos

pesados, provocando el retraso del paso fluido de la cola de vehiculos formada.

Tabla 53. Condiciones de trafico y nivel de servicio actual

Composicion del trafico

Intersecciones Ligeros Buses Camiones Recreacionales Nive_l ‘.je
(%) (%) %) (%) servicio
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 92.51 0.12 7.37 0.00 F
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. 9364  0.09 6.27 0.00 c
Cajamarca
9183 0.13 8.04 0.00
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco F
Av. José Olaya y Jr. Tarapaca 92.45 0.12 7.43 0.00 B

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 54, se presenta las condiciones geométricas y nivel de servio
actuales, se muestra como cuando los anchos de los carriles son menores a 3.60 m
, los usuarios se ven presionados a circular manteniendo una distancia lateral
inferior a la deseable, lo que reduce la velocidad a flujo libre , de igual manera, es
comun que se utilicen dos o un carril por sentido y viceversa, a pesar de que es una
via disefiada con dos carriles por sentido.

La inexistencia de separador central, hace que no exista una separacion de
la via entre las distintas corrientes de circulacion, lo que genera que lo vehiculos

invada los carriles del sentido opuesto.

Tabla 54. Condiciones geométricas y nivel de servicio actual

Condiciones geométricas

Nivel
Interseccion Ancho de Ancho de . de
. Tipo de -
Acceso berma carril - servicio
separacion
(m) (m)
, . N-S 1.40 2.88
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva SN 120 > 88 N. E F
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua 'y N-S 1.40 2.88 N. E c
Jr. Cajamarca S-N 1.40 2.88
) . N-S 1.40 2.88 N. E
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco SN 120 > 88 F
, . N-S 1.40 2.88 N. E
Av. José Olaya y Jr. Tarapacé SN 1.40 588 B

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 55, se muestra las condiciones semaféricas actuales y el nivel de
servicio actual, la inexistencia de semaforos, provocan una desordenada circulacion
del transito, frecuencia de accidentes, y no se interrumpe el paso del volumen de

transito intenso evitando que los vehiculos circulen de las vias transversales.

Tabla 55. Condiciones semaforicas y nivel de servicio actual

Interseccién Semaforo Nivel de servicio
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva N.E. F
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca S.E. C
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco N.E. F
Av. José Olaya y Jr. Tarapaca S.E B

Fuente: Elaboracion propia

La falta de mantenimiento de semaforos causa demoras injustificables a
cierta cantidad de conductores, especificamente en volumenes de transito
minusculo, provocando demoras molestas por el exceso de tiempo de la luz roja o
la duracion total del ciclo.

5.8.2. Nivel de servicio - condiciones ideales

El resultado de los niveles de servicio de las intersecciones de la Av. Jose

Olaya con las condiciones ideales segun el HCM 2010 son las siguientes:
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5.8.2.1. Condicion ideal N° 01

Se considero que el paso de camiones pesados en las intersecciones
especificadas esté prohibido durante las horas de mayor demanda:

La tabla 56, presenta una pequefia mejora de los niveles de servicio,
de las condiciones de trafico actual respecto a la alternativa de solucion N°01,
de las intersecciones sin control de semaforo de la Av. José Olaya, puesto que
se muestra una disminucion del flujo de saturacion de 1059 veh/hora a 1044
veh/hora y de 1168 veh/hora a 1150 veh/hora, y pasando de niveles de
servicio de F,F a F,F.

Tabla 56. Nivel de servicio - intersecciones sin control de semaforo

. Flujo de saturacion  Velocidad Nivel
Intersecciones

(veh/hora) (mi/h) de servicio
Condicién actual
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 1059 20.10 F
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco 1168 19.62 F
Condicién ideal N°01
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 1044 20.10 F
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco 1150 19.62 F

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 57, se muestra una mejora de los niveles de servicio de las
condiciones de trafico actual respecto a la alternativa de solucion N°01, de
las intersecciones con control de semaforo de la Av. José Olaya, pues se
muestra una disminucion de la demora de 15.05 seg. a 14.20 seg. y de 12.14

seg. a 11.60 seg., y pasando de niveles de servicio de C,BaB, B

Tabla 57. Nivel de servicio - intersecciones con control de seméaforo

Condicion actual Condicion ideal N°01
Interseccion Nivel de Nivel de
Demora . Demora L .
Servicio Servicio
Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. 15.05 C 14.20 B
Cajamarca
Av. José Olaya y Jr. Tarapaca 12.14 B 11.60 B

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de los vehiculos pesados que circulan en la Av. José
Olaya, el cual conforma parte de las condiciones de trafico actual producen
efectos negativos en el nivel de servicio.
5.8.2.2. Condicidn ideal N° 02

Se aumento el ancho de carril de la Av. José Olaya, removiendo la
vereda respectivamente, asi mismo elimino los carriles auxiliares y se

propuso un separador central.
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La tabla 58, presenta una mejora de los niveles de servicio, de las
condiciones geométricas actual respecto a la alternativa de solucién N°02, de
las intersecciones sin control de seméaforo de la Av. José Olaya, puesto que se
muestra un aumento de 20.10 mi/h a 32.28 mi/h y de 19.62 mi/h a 31.80 mi/h,

y pasando de niveles de servicio de F,F a D,E.

Tabla 58. Nivel de servicio - intersecciones sin control de seméaforo

INtersecciones Flujo de saturacion Velo_cidad Nive_l _
(veh/hora) (mi/h) de servicio
Condicién actual
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 1059 20.10 F
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco 1168 19.62 F
Condicién ideal N°02
Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva 1059 32.28 D
Av. José Olaya y Prolog. Huanuco 1168 31.80 E

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 59, presenta una mejora de los niveles de servicio, de las
condiciones geométricas actual respecto a la alternativa de solucién N°02, de
las intersecciones con control de semaforo de la Av. José Olaya, puesto que
se muestra una disminucion de la demora de 15.05 seg. a 14.17 seg. y de 12.14

a seg.a 11.59 seg., y pasando de niveles de servicio de C,B a B,B

Tabla 59. Nivel de servicio - intersecciones con control de semaforo

Condicion actual Condicion ideal N°02
Interseccién Nivel de Nivel de
Demora . . Demora . .
Servicio Servicio
Av. José Olaya, Qr. Piura Antigua y Jr. 15.05 C 14.17 B
Cajamarca
Av. José Olaya y Jr. Tarapaca 12.14 B 11.59 B

Fuente: Elaboracion propia

El ancho de carril inferior a la ideal y la inexistencia de un separador
central que conforman parte de las condiciones geométricas de la via actual
perjudican significativamente en el nivel de servicio de la Av. José Olaya.

5.8.2.3. Condicion ideal N° 03

Se considero disefiar semaforos en las intersecciones sin control de
semaforo y se optimizar los tiempos del semaforo en las intersecciones con
control de seméforo.

La tabla 60, presenta una mejora de los niveles de servicio, de las
condiciones semafdricas actual respecto a la alternativa de solucion N°03, de
las intersecciones sin control de seméaforo de la Av. José Olaya, pasando de
niveles de servicio de F,F a B,B.
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Tabla 60. Nivel de servicio — interseccion con control de semaforo

., Condicién actual Condicion ideal N°03
Interseccion : — - —
Nivel de servicio Demora Nivel de servicio
Av. José Olaya, Jr.
Piura Antigua y Jr. F 8.46 B
Cajamarca
Av. José OIayger. P 8.87 B
Tarapaca

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 61, se presenta una mejora de los niveles de servicio, de
las condiciones semafdricas actual respecto a la alternativa de solucién N°03,
de las intersecciones con control de seméaforo de la Av. José Olaya, puesto
que se muestra una disminucion de la demora de 15.05 seg. a 9.95 seg. y de

12.14 seg. a 9.00 seg. pasando de niveles de servicio de C, B a B, B.

Tabla 61. Nivel de servicio — interseccion con control de semaforo

» Condicion actual Condicion ideal N°03
Interseccion - — - —
Demora Nivel de servicio Demora Nivel de servicio
Av. José Olaya, Jr.
Piura Antigua y Jr. 15.05 C 9.95 B
Cajamarca
Av. José Olay,a yJr. 12.14 B 9.00 B
Tarapaca

Fuente: Elaboracion propia

El implemento de semaforos en intersecciones sin control de
semaforos y la optimizacidn de los semaforos existentes, que conforman parte
de las condiciones semaforizacion de la via actual, afectan positivamente en

el flujo vehicular de la Av. José Olaya.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Efectos del Flujo vehicular en el Nivel de servicio
En relacion a la hipotesis general, se tiene como resultado que el flujo

vehicular produce efectos negativos en el nivel de servicio de la Av. José Olaya.

En las intersecciones en estudio de la Av. José Olaya se obtuvo unos flujos
vehiculares de 1868 veh/hora, 2628 veh/hora, 2068 veh/hora y 2332 veh/hora y
niveles de servicio F, C, F y B respectivamente, los resultados obtenidos muestran
que se cuentan con niveles de servicio deficientes. Las condiciones de trafico,
condiciones geométricas y condiciones semaféricas actuales afectan el flujo

vehicular y por ende el nivel de servicio.

Los resultados obtenidos coinciden con lo que afirma (DUARTE, y otros,
2018), quien sefala que el flujo vehicular provoca efectos negativos en el nivel de

servicio.

El autor expresa que los efectos negativos son observados en periodos con

flujos discontinuos.

6.2. Efectos de las condiciones de trafico en el Nivel de servicio
En relacion a la primera hipotesis especifica, se tiene como resultado que
que las condiciones de trafico producen efectos negativos en el nivel de servicio de

las intersecciones de la Av. José Olaya.

En las intersecciones en estudio de la Av. José Olaya, respecto a las

condiciones de trafico se obtuvo porcentajes de vehiculos pesados de 7.49%,
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6.36%, 8.17% y 7.55% y obteniendo niveles de servicio LOS F, LOS C, LOS F,
LOS B respectivamente, los resultados obtenidos muestran que cuentan con niveles
de servicio deficientes.

Las condiciones de trafico actuales afectan el nivel de servicio, ya que la
presencia los vehiculos pesados afectan el flujo vehicular, al ser estos de mayor
longitud y tener caracteristicas de operacion inferiores al de los vehiculos ligeros,
lo que provoca el retraso del paso fluido vehiculos.

Los resultados obtenidos coinciden con lo que afirma (LLANOS, 2018)
quien sefiala que las condiciones de trafico provocan efectos negativos en el nivel
de servicio.

El autor expresa que los efectos negativos son observados en periodos con

flujos con mayor predominancia de los vehiculos pesados

6.3. Efectos de las condiciones geométricas en el Nivel de servicio
En relacién a la segunda hipdtesis especifica, se tiene como resultado que
las condiciones geométricas producen efectos negativos en el nivel de servicio de

las intersecciones de la Av. José Olaya.

En las intersecciones en estudio de la Av. José Olaya, respecto a las
condiciones geométricas se obtuvo anchos de carriles de 3.50 m, 3.75 m, 3.80 m
y 3.70 m y obteniendo niveles de LOS F, LOS C, LOS F y LOS B, los resultados

obtenidos muestran que cuentan con niveles de servicio deficientes.

Las condiciones geométricas actuales afectan el nivel de servicio, debido
a que los anchos de los carriles son menores a 3.60 m, ocasionando que la

velocidad a flujo libre se reduzca.

Los resultados obtenidos coinciden con lo que afirma (DUARTE, y otros,
2018) quien sefiala que las condiciones geomeétricas perjudican significativamente

al nivel de servicio.

El autor expresa que los efectos negativos producidos por las condiciones
geométricas son observados en periodos con mayor volumen de vehiculos

expresados en unidades de flujo con los vehiculos mixtos

6.4. Efectos de las condiciones de semaforizacion en el Nivel de servicio
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En relacion a la tercera hipdtesis especifica, se tiene como resultado que
las condiciones semafdricas producen efectos favorables en el nivel de servicio de

las intersecciones de la Av. José Olaya.

En las intersecciones en estudio de la Av. José Olaya, respecto a las
condiciones semaforicas propuestas se obtuvo longitudes de los ciclos de
seméforo de 61 seg, 62 seg, 72 seg y 57 seg y obteniendo mejora en los niveles
serviciode LOSF, LOSC, LOSFyLOSBaLOSB,LOSB,LOSByLOSB

respectivamente.

Las condiciones semaforicas producen efectos favorables, ya que la
existencia de semaforos causa una ordenada circulacion del transito, evita

accidentes, y no se interrumpe el paso del volumen de transito intenso.

Los resultados obtenidos coinciden con lo que afirma (LLANOS, 2018),
quien sefiala que las condiciones semaféricas favorecen significativamente al

nivel de servicio.

Los autores expresan que los efectos producidos son favorables por las
condiciones semaforicas y estos son observados en periodos con mayor volumen
de vehiculos expresados en unidades de flujo con los vehiculos mixtos con la

presencia de semaforos.
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CONCLUSIONES
1. Se determind que el flujo vehicular produce efectos negativos en el nivel de servicio de
la Av. José Olaya, se verifica la hipotesis general dado que en las intersecciones se
presenta una acumulacion de flujo vehicular de 1868 veh/hora, 2628 veh/hora, 2068
veh/hora y 2332 veh/hora , obteniendo niveles de servicio LOS F, LOS C, LOSFy LOS
B respectivamente, los cuales son niveles considerados inaceptables y muestran

problemas en tréafico vehicular.

2. Se analizo que las condiciones de trafico producen efectos negativos en el nivel de
servicio de la Av. José Olaya, se acepta la hipotesis especifica ya que en las
intersecciones se presenta un porcentaje de vehiculos pesados de 7.49%, 6.36%, 8.17%
y 7.55% vy obteniendo niveles de servicio LOS F, LOS C, LOS F, LOS B

respectivamente.

3. Se evalud que las condiciones geomeétricas perjudican significativamente en el nivel de
servicio de la Av. José Olaya, se ratifica la hipotesis especifica puesto que en las
intersecciones se presenta anchos de carril de 3.50 m, 3.75 m, 3.80 my 3.70 m y
obteniendo nivel de servicio LOS F, LOS C, LOS Fy LOS B respectivamente, asi mismo
al modificar a las condiciones ideales se obtuvo niveles de servicio de LOS D, LOS B,
LOS E y LOS B, mostrandose un mejora.

4. Se determino que las condiciones semaforicas favorecen positivamente en el nivel de
servicio de la Av. José Olaya, se verifica la hipdtesis especifica, dado que en las
intersecciones se muestra longitudes de los ciclos de 61 seg, 62 seg, 72 seg y 57 seg y
obteniendo una mejora en los niveles de servicio de LOS F, LOSC, LOSFy LOS B a
LOS B, LOS B, LOS B y LOS B respectivamente.
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RECOMENDACIONES
1. Serecomienda al Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), evaluar y realizar
estudios de trafico vehicular, planteando los coeficientes como el ancho de carril, la
presencia de vehiculos pesados y las condiciones semaféricas, de modo que sea
compatible con la situacion actual de nuestro parque vehicular, condiciones de transito e
infraestructura vial, a fin de garantizar una mejor precision del anélisis, y asi mismo se
recomienda a las futuras investigaciones respecto a este tema tengan en cuenta los
resultados de la investigacion con el proposito de poder mejorar el nivel de servicio de

las vias.

2. Se recomienda al Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC), introducir a los
manuales de analisis del congestionamiento vehicular ya existentes el factor de vehiculos
pesados sin equivalencias para determinar el nivel de servicio, para vias urbanas de 4

carriles a mas

3. Se recomienda a la Municipalidad provincial de Huancayo adecuar las condiciones
actuales a las condiciones ideales de las caracteristicas geométricas propuestas, con la

finalidad de poder mejorar la transitabilidad vehicular

4. Se recomienda a la Municipalidad provincial de Huancayo, aplicar a la condicion actual
el planteamiento de la optimizacion de las condiciones semaforicas, con la finalidad de
poder mejorar el nivel de servicio en las intersecciones de la via estudiada y beneficie a

los ciudadanos del distrito de Huancayo.
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ANEXO_01 MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TITULO: “ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR Y EL NIVEL DE SERVICIO DE LA AV. JOSE OLAYA”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES Y DIMENSIONES

Problema General

¢ Qué efectos produce el flujo
vehicular en el nivel de
servicio de la Av. José
Olaya?

Objetivo General

Determinar los efectos del
flujo vehicular en el nivel de
servicio de la Av. José Olaya.

Hipotesis General

El flujo vehicular produce
efectos negativos en el nivel
de servicio de la Av. José
Olaya.

Problemas especificos

a) ¢De qué manera afecta las
condiciones de trafico en el
nivel de servicio de la Av.
José Olaya?

b) ¢Como afecta las
condiciones geométricas en
el nivel de servicio de la Av.
José Olaya?

¢) ¢En qué medida afecta las
condiciones de
semaforizacion en el nivel de
servicio de la Av. José
Olaya?

Obijetivos Especificos

a). Analizar los efectos de las
condiciones de trafico en
el nivel de servicio de la
Av. José Olaya.

b). Evaluar los efectos de las
condiciones geométricas
en el nivel de servicio de
la Av. José Olaya.

c). Determinar los efectos de
las condiciones de
semaforizaciéon en el
nivel de servicio de la Av.
José Olaya.

Hipétesis Especificas

a) Las condiciones de trafico
producen efectos negativos
en el nivel de servicio de la
Av. José Olaya.

b) Las condiciones
geomeétricas perjudican
significativamente en el nivel
de servicio de la Av. José
Olaya.

c) Las condiciones de
semaforizacion ~ favorecen
positivamente en el nivel de
servicio de la Av. José Olaya.

VARIABLE INDEPENDIENTE

FLUJO VEHICULAR
DIMENSIONES

e Condiciones de trafico
e Condiciones geométricas
e Condiciones de semaforizacién

INDICADORES

Aforo vehicular

Velocidad vehicular en campo
Velocidad en flujo libre

Ancho de calzada

Ancho de berma

Ancho de carril

Demora uniforme

Demora incremental

Longitud del ciclo de seméaforo

VARIABLE DEPENDIENTE

NIVEL DE SERVICIO

DIMENSIONES
e Volumen vehicular
e Grado de saturacion
INDICADORES

Volumen de transito absoluto
Volumen horario de maxima demanda
Factor horario de maxima demanda
Capacidad

Flujo de servicio

Flujo de saturacién

Relacién volumen/capacidad

METODOLOGIA

METODO:
Cientifico (HERNANDEZ, y otros,
2014)

TIPO: Aplicada (CARRASCO,
2005).

NIVEL:
Explicativo (CARRASCO, 2005).

DISENO:
Experimental. (CARRASCO, 2005).

POBLACION: Correspondiéo a las
intersecciones de la Av. José Olaya,
distrito y provincia de Huancayo del
departamento de Junin

MUESTRA:

De acuerdo el tipo de muestreo no
probabilistico o intencional, la muestra
correspondio a las 4 intersecciones de la
Av. José Olaya, especificamente en las
intersecciones con el Jr. Piura Nueva, Jr.
Piura Antigua y Jr. Cajamarca, Prolog.
Huanuco y el Jr. Tarapaca, del distrito y
provincia de Huancayo del
departamento de Junin

Fuente: Elaboracion propia
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VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

UNIDAD

INDICADORES

VI: Flujo vehicular

“Es el nimero de vehiculos que circulan por un punto
0 seccion transversal de una via, en un lapso de tiempo
especifico que no supera una hora, el cual es
expresado unidades de minutos o segundos” (CAL Y
MAYOR, y otros, 2007)

Es el nimero de vehiculos que
circulan por una via por unidad de
tiempo, el cual esta en funcion al

nivel de servicio.

Condiciones de trafico

(veh/hora, km/h)

» Aforo vehicular (veh/hora)
» Velocidad vehicular en campo (km/hora)
» Velocidad en flujo libre (km/hora)

Condiciones geométricas

(m)

» Ancho de calzada (m)
» Ancho de berma (m)
» Ancho de carril (m)

Condiciones de semaforizacion

(seq, seg/veh)

» Demora uniforme (seg/veh)
Demora incremental (seg/veh)

Longitud de ciclo de seméforo (seg)

VD: Nivel de

servicio

“El concepto de nivel de servicio usa medidas
cualitativas que describen, las condiciones de
funcionamiento del transito vial y las percepciones de
los conductores. La velocidad, el tiempo de recorrido,
la libertad de maniobra, la interrupcién de la
circulacion, el confort y la seguridad describen cada
nivel de servicio” (NAVARRO, 2017)

Es una medida de evaluacion
cualitativa que  describe  las
condiciones de operacién del flujo

vehicular.

Volumen vehicular

(Veh mixtos/dia,

veh mixtos/hora)

>
>
» Volumen de transito absoluto (veh mixtos /dia)

» Volumen horario de maxima demanda (veh mixtos/hora)
> Factor horario de méaxima demanda

>

Capacidad (tasa max de flujo/autopista)

Grado de saturacion

(veh/hora)

Y

Flujo de servicio (veh/hora)
» Flujo de saturacion (veh/hora)

» Relacion volumen/capacidad

Fuente: Elaboracion propia
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DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE TECNICA INSTRUMENTOS
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
) (Guias de
» Aforo vehicular (veh/hora) (vehih b B
“ - . veh/hora, observacion,
Es el nmero de vehiculos que Condiciones de trafico | » Velocidad vehicular en campo (km/h)
circulan por un punto o seccién | Es el nimero de vehiculos que > Velocidad en flujo libre (km/h) km/hora) GPS, cronometro
transversal de una via, en un circulan por una via por y Excel)
VI: Flujo lapso de tiempo especifico que unidad de tiempo, el cual esta Condici » Ancho de calzada (m) (Guias de
ondiciones
vehicular no supera una hora, el cual es en funcién al nivel de g » Ancho de berma (m) (m) observacion, cinta
) ) o geomeétricas . o
expresado unidades de minutos | servicio. » Ancho de carril (m) métrica y Excel)
o0 segundos” (CALY MAYOR, (Guias de
» Demora uniforme (seg/veh
y otros, 2007) Condiciones de ) (seg/veh) observacion,
L » Demora incremental (seg/veh) (seq, seg/veh)
semaforizacion ) . ) GPS, cronometro
» Longitud de ciclo de seméaforo (seg)
y Excel)
“El concepto de nivel de » Volumen de transito absoluto (veh mixtos OBSERVACION
servicio usa medidas cualitativas /dia) (Guias de
que describen, las condiciones ] » Volumen horario de maxima demanda (Veh mixtos/dia, observacion,
. . ) Volumen vehicular . .
de funcionamiento del transito ] ] (veh mixtos/hora) veh mixtos/hora) Excel y Synchro
) . Es una medida de evaluacion . o
. vial y las percepciones de los o ) » Factor horario de maxima demanda V8)
VD: Nivel de ) cualitativa que describe las ] . .
. conductores. La velocidad, el o ) » Capacidad (tasa max de flujo/autopista)
servicio condiciones de operacion del

tiempo de recorrido, la libertad
de maniobra, la interrupcién de
la circulacion, el confort y la
seguridad describen cada nivel
de servicio” (NAVARRO, 2017)

flujo vehicular.

Grado de saturacion

» Flujo de servicio (veh/hora)
» Flujo de saturacion (veh/hora)

» Relacién volumen/capacidad

(veh/hora)

(Guias de
observacion,
Excel y Synchro
V8)

Fuente: Elaboracion propia
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AFORO VEHICULAR

HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD

Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Piura Nueva Fecha: 29/01/2022
Acceso: Norte - Sur Dia: Sabado
Vehiculo Moto/ . Auto Station wagon Camionetas Combi Microbus Omnibus Camién
Mototaxi Sup/pick up/panel
Subtotal
% | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
12:00 - 12:15 7 39 4 12 68 8 5 25 3 4 15 3 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 8 2 206
12:15 - 12:30 8 34 7 9 70 9 5 29 4 4 19 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 12 1 218
12:30 - 12:45 6 35 6 10 59 9 7 30 2 4 12 4 1 4 1 0 1 0 0 1 0 0 11 2 205
12:45 - 13:00 3 38 4 11 63 10 3 35 2 1 14 3 0 6 0 0 1 0 0 0 0 1 14 1 210
18:00 - 18:15 7 33 4 7 44 6 5 25 4 1 17 2 1 5 2 0 0 0 0 0 0 0 10 3 176
18:15 - 18:30 5 34 6 8 59 8 4 19 3 2 24 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 12 2 194
18:30 - 18:45 4 32 5 7 47 5 5 20 3 1 22 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 2 165
18:45 - 19:00 2 28 7 10 50 6 5 22 2 1 18 4 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 9 1 168
Parcial: 42 | 273 | 43 74 | 460 | 61 39 | 205 | 23 18 | 141 | 27 3 24 3 0 2 1 0 2 0 3 84 14 1542
Sumatoria: 358 595 267 186 30 3 2 101
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HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD

Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Piura Nueva Fecha: 29/01/2022
Acceso: Sur - Norte Dia: Sabado
Vehiculo M,t\)/ltoottoz;xi Auto Station wagon SupSZin(:Il:)ES;SZneI Combi Microbus Omnibus Camion
Subtotal
% | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
12:00 - 12:15 6 33 2 11 60 6 4 20 1 3 10 2 0 2 0 0 0 0 0 1 0 2 10 0 173
12:15 - 12:30 8 28 6 9 62 8 5 25 3 4 15 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 14 1 194
12:30 - 12:45 6 30 5 10 52 8 7 26 1 4 8 3 1 4 1 0 1 0 0 1 0 2 13 0 183
12:45 - 13:00 3 33 3 11 56 9 3 31 1 1 10 2 0 6 0 0 1 0 0 0 0 1 16 1 188
18:00 - 18:15 7 28 3 7 37 5 5 21 3 1 13 1 1 5 2 0 0 0 0 0 0 3 12 0 154
18:15 - 18:30 5 29 5 8 52 7 4 15 2 2 20 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 14 1 172
18:30 - 18:45 4 27 4 7 40 4 5 16 2 1 18 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 10 0 143
18:45 - 19:00 2 23 6 10 43 5 5 18 1 1 14 3 0 2 0 0 0 1 0 0 0 1 11 0 146
Parcial: 41 || 231 | 34 73 | 402 | 52 38 | 172 | 14 17 | 108 | 19 3 24 3 0 2 1 0 2 0 14 | 100 3 1353
Sumatoria: 306 527 224 144 30 3 2 117
HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD
Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Piura Nueva Fecha: 29/01/2022
Acceso: Este - Oeste Dia: Sabado
Vehiculo M’;At(:)tt(;/xi Auto Station wagon SU,Z:/z?Q:fESEan Combi Microbus Omnibus Camioén
Subtotal
s
2 | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
12:00 - 12:15 3 2 3 9 12 7 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 44
12:15 - 12:30 5 4 8 11 9 9 1 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 55
12:30 - 12:45 4 6 3 7 8 2 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 49
12:45 - 13:00 5 8 2 16 6 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 47
18:00 - 18:15 2 4 4 6 6 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 35
18:15 - 18:30 3 4 4 11 9 10 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 47
18:30 - 18:45 2 4 4 12 10 10 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 48
18:45 - 19:00 3 2 2 10 6 11 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
Parcial: 27 34 30 77 75 67 6 5 2 5 6 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7 7 363
Sumatoria: 91 219 13 16 2 0 0 22
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HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD

Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca Fecha: 05/02/2022
Acceso: Norte - Sur Dia: Sabado
Vehiculo M’;A:)JICin Auto Station wagon SUSZEELOES;ZZ%I Combi Microbus Omnibus Camién
Subtotal
o
9 | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
12:00 - 12:15 8 39 7 2 90 4 3 21 2 2 16 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 14 0 212
12:15-12:30| 5 38 5 2 93 3 2 24 3 1 20 2 0 2 1 0 2 0 0 0 0 1 13 2 219
12:30 - 12:45| 12 42 3 3 107 5 3 19 1 1 12 2 0 1 0 0 1 0 0 2 0 2 11 1 228
12:45-13:00| 7 34 9 2 122 4 5 16 2 3 18 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 14 2 242
18:00 - 18:15| 11 40 10 3 118 3 3 25 3 2 13 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 15 1 252
18:15 - 18:30 9 48 8 4 110 4 2 21 2 3 15 3 1 1 0 0 2 0 0 0 0 1 12 2 248
18:30-18:45| 7 45 11 5 97 2 4 16 2 2 16 2 1 1 0 0 2 0 0 1 0 2 13 2 231
18:45-19:00 | 12 36 5 3 89 7 3 27 3 2 19 1 0 2 1 0 2 0 0 0 0 2 12 0 226
Parcial: 71 || 322 | 58 24 | 826 | 32 25 | 169 | 18 16 | 129 | 13 3 9 2 0 13 0 0 3 0 11 || 104 | 10 1858
Sumatoria: 451 882 212 158 14 13 3 125
HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD
Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca Fecha: 05/02/2022
Acceso: Sur - Norte Dia: Sabado
Vehiculo M't\)/ltoottoa/xi Auto Station wagon Su;ﬁzzz:fzg;;;el Combi Microbus Omnibus Camion
Subtotal
o
2 | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
12:00 - 12:15 9 27 4 1 60 3 1 23 0 0 21 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 166
12:15-12:30 6 30 3 3 75 3 3 19 1 1 16 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 16 1 180
12:30- 1245 8 32 6 1 89 4 1 14 1 0 24 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 10 0 196
12:45-13:00 | 11 34 8 2 96 4 3 15 3 0 18 3 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 11 0 211
18:00- 18:15| 4 30 4 2 108 9 2 26 2 1 25 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 13 0 231
18:15-18:30| 9 34 6 4 80 6 2 27 1 0 19 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 11 1 203
18:30- 18:45| 8 28 4 1 89 4 1 22 1 1 28 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 10 0 201
18:45-19:00| 4 29 3 3 73 8 1 19 1 1 21 3 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 12 0 182
Parcial: 59 | 244 | 38 17 | 670 | 41 14 | 165 | 10 4 172 | 14 1 11 1 0 5 0 0 1 0 4 97 2 1570
Sumatoria: 341 728 189 190 13 5 1 103
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HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD

Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca Fecha: 05/02/2022
Acceso: Este - Oeste Dia: Sabado
Vehiculo M?toc:toa{xi Auto Station wagon Su;i?i«g:fgg;gzmel Combi Microbus Omnibus Camién
Subtotal
s
2 | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
12:00 - 12:15 0 4 1 0 8 3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 28
12:15-12:30 | 4 1 3 3 9 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 37
12:30-12:45| 2 8 3 11 7 11 6 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 59
12:45-13:00 || 1 7 4 10 4 8 2 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 42
18:00-18:15| 4 3 7 9 3 7 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 45
18:15-18:30 6 6 11 14 1 11 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 58
18:30 - 18:45 4 2 4 10 6 3 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 37
18:45-19:00 | 3 6 2 8 2 2 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
Parcial: 24 37 35 76 26 59 19 20 3 4 3 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 8 9 7 337
Sumatoria: 96 161 42 9 5 0 0 24
HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD
Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca Fecha: 05/02/2022
Acceso: Oeste - Este Dia: Sabado
Vehiculo M’;/Itoc:toa/xi Auto Station wagon Supcjz?;:fzszjmel Combi Microbus Omnibus Camién
Subtotal
o
:cE) | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
12:00 - 12:15 4 5 8 11 10 17 11 5 6 7 4 1 1 0 0 0 0 3 0 0 0 1 1 1 96
12:15-12:30| 6 2 6 16 19 8 8 3 4 2 2 0 1 0 0 0 4 0 0 0 3 2 1 95
12:30- 12:45| 8 4 7 19 13 9 7 10 3 5 1 0 1 0 1 0 3 0 0 0 2 1 3 102
12:45-13:.00| 4 5 5 16 14 8 6 15 5 3 3 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 1 0 96
18:00- 18:15| 3 3 5 20 5 21 7 5 4 3 1 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 4 1 4 96
18:15-18:30| 7 9 9 19 14 14 10 8 8 5 4 2 0 0 0 1 1 4 0 0 0 0 0 0 115
18:30- 18:45| 9 4 5 14 17 11 9 3 2 3 0 2 0 1 0 0 3 0 0 0 2 2 3 94
18:45-19:00| 3 10 1 15 7 13 7 5 9 4 2 3 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 84
Parcial: a4 42 46 | 130 | 59 | 128 | 71 53 58 33 24 17 3 2 1 3 1 30 0 0 0 12 9 12 778
Sumatoria: 132 317 182 74 6 34 0 33
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HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD
Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Huanuco Fecha: 12/02/2022
Acceso: Norte - Sur Dia: Sabado
Vehiculo M’;A:)JICin Auto Station wagon Susggfzzz;el Combi Microbus Omnibus Camién
Subtotal
o
9 | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
11:00 - 11:15 | 13 18 10 15 55 35 10 22 11 8 17 11 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 10 6 247
11:15-11:30| 9 22 5 12 62 29 9 23 12 6 15 12 0 1 0 0 4 0 0 0 0 2 13 5 241
11:30-11:45| 11 12 8 10 65 25 8 28 15 5 13 12 0 1 1 0 3 0 0 1 0 1 9 4 232
11:45-12:00 | 12 13 6 13 51 27 7 30 13 7 12 13 1 1 0 0 3 0 0 0 0 2 11 7 229
12:00 - 12:15 | 10 21 8 14 55 22 8 21 17 8 12 8 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 10 5 223
12:15-12:30 9 25 4 10 57 28 9 23 13 8 10 10 0 1 1 0 4 0 0 1 0 1 9 5 228
12:30-12:45| 8 14 6 11 65 24 6 18 19 10 13 7 1 2 1 0 3 0 0 0 0 0 7 4 219
12:45-13:00 | 10 16 9 10 59 30 10 16 23 8 8 8 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 9 6 226
Parcial: 82 || 141 | 56 95 | 469 | 220 | 67 || 181 | 123 | 60 | 100 | 81 2 11 3 0 26 0 0 2 0 6 78 42 1845
Sumatoria: 279 784 371 241 16 26 2 126
HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD
Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Huanuco Fecha: 12/02/2022
Acceso: Sur - Norte Dia: Sabado
Vehiculo M’;At(:)ttoe:xi Auto Station wagon Su;;gfﬂ;‘;\zﬂel Combi Microbus Omnibus Camién
Subtotal
o
% | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
11:00 - 11:15 | 13 13 6 14 70 11 10 24 5 7 11 4 1 3 0 3 0 0 0 0 0 4 12 1 212
11:15-11:30 | 11 16 5 15 50 10 9 22 4 5 12 6 1 5 0 3 0 0 0 0 0 6 9 1 190
11:30 - 11:45 | 10 18 7 13 45 12 12 21 6 9 13 4 1 3 0 4 0 0 0 0 0 4 13 12 207
11:45-12:00 | 12 16 6 15 45 9 11 25 7 6 17 5 0 4 1 3 1 0 0 1 0 7 14 1 206
12:00 - 12:15 9 10 10 15 35 13 9 18 3 5 18 4 1 4 1 4 0 1 0 0 0 6 12 2 180
12:15 - 12:30 7 12 9 10 40 14 10 19 3 4 14 5 1 6 0 3 1 0 0 0 0 4 11 1 174
12:30 - 12:45 8 17 8 12 37 12 7 22 4 3 20 3 2 2 0 3 0 0 0 2 0 4 12 3 181
12:45 - 13:00 8 10 16 42 16 23 7 5 25 3 1 3 2 4 0 0 0 0 0 3 10 3 194
Parcial: 78 | 112 | 56 | 110 || 364 | 97 76 | 174 | 39 44 | 130 | 34 8 30 4 27 2 1 0 3 0 38 93 24 1544
Sumatoria: 246 571 289 208 42 30 3 155
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HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD

Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Huanuco Fecha: 12/02/2022
Acceso: Este - Oeste Dia: Sabado
Vehiculo letoott(;/xi Auto Station wagon Supﬁzin;:fzgtlz;el Combi Microbus Omnibus Camién
Subtotal
o
2 | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
11:00 - 11:15 2 3 4 9 7 8 2 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 46
11:15 - 11:30 1 8 1 11 12 10 2 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 54
11:30-11:45| 4 7 3 10 10 9 3 1 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 1 2 56
11:45-12:00 | 5 8 5 8 9 8 1 2 3 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 58
12:00 - 12:15 2 6 4 5 5 8 1 3 1 0 0 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 43
12:15-12:30 | 4 3 6 6 7 5 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
12:30- 12:45| 3 2 1 4 3 3 1 2 2 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
12:45 - 13:00 1 2 2 5 4 4 2 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
Parcial: 22 39 26 58 57 55 14 18 17 1 5 2 2 5 4 0 0 0 0 0 0 3 11 5 344
Sumatoria: 87 170 49 8 11 0 0 19
HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD
Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Tarapaca Fecha: 19/02/2022
Acceso: Norte - Sur Dia: Sabado
Vehiculo M’;Atoottoalxi Auto Station wagon 3u§§$m$35ane| Combi Microbus Omnibus Camién
Subtotal
o
% | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
11:00 - 11:15 6 26 12 4 63 12 6 27 10 1 22 3 1 1 0 0 3 0 0 0 0 2 10 3 212
11:15- 11:30 5 28 13 6 76 10 4 30 12 3 20 2 0 1 0 0 4 0 0 1 0 1 12 2 230
11:30-11:45 | 4 34 10 7 84 9 5 26 9 2 19 1 0 0 1 0 3 0 0 0 0 1 14 4 233
11:45 - 12:00 6 30 13 5 74 13 5 35 10 3 18 2 0 1 0 0 4 0 0 0 0 1 12 2 234
18:00 - 18:15 5 26 14 6 73 11 4 23 13 2 22 1 1 2 0 0 3 0 0 1 0 0 15 3 225
18:15 - 18:30 7 32 15 7 53 10 3 30 14 1 25 2 0 1 1 0 4 0 0 0 0 2 12 4 223
18:30 - 18:45 5 35 11 3 60 9 5 32 11 1 17 2 0 1 0 0 4 0 0 0 0 1 14 3 214
18:45 - 19:00 7 33 12 4 46 11 3 27 9 2 24 3 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 11 3 201
Parcial: 45 | 244 | 100 | 42 | 529 | 85 35 [ 230 | 88 15 | 167 16 2 9 2 0 29 0 0 2 0 8 100 | 24 1772
Sumatoria: 389 656 353 198 13 29 2 132
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HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD

Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Tarapaca Fecha: 19/02/2022
Acceso: Sur - Norte Dia: Sabado
Vehiculo letoott(;/xi Auto Station wagon Supﬁzin::fzgtlz;el Combi Microbus Omnibus Camién
Subtotal
o
2 | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
11:00 - 11:15 | 14 28 8 3 62 8 2 22 1 3 25 2 0 1 0 0 4 0 0 0 0 2 8 0 193
11:15-11:30 | 13 30 7 5 69 7 3 26 3 2 26 1 0 2 0 0 3 0 0 1 0 2 12 0 212
11:30 - 11:45 || 11 27 5 3 84 5 2 24 2 2 28 2 1 2 0 0 4 0 0 0 0 3 16 1 222
11:45-12:00 | 10 25 9 4 82 6 1 31 1 3 31 1 0 1 1 0 3 0 0 0 0 2 11 2 224
18:00 - 18:15 | 13 21 8 4 86 8 2 29 3 1 24 1 1 2 0 0 4 0 0 1 0 1 14 1 224
18:15-18:30 | 15 26 7 6 93 7 1 25 1 2 15 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 1 11 1 216
18:30 - 18:45 | 16 28 6 3 85 6 1 21 2 1 21 2 1 2 0 0 4 0 0 1 0 2 9 0 211
18:45-19:00 | 12 23 7 5 94 6 2 19 1 1 19 1 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 10 0 205
Parcial: 104 | 208 | 57 33 | 655 | 53 14 | 197 | 14 15 || 189 | 10 3 13 1 0 29 0 0 3 0 13 91 5 1707
Sumatoria: 369 741 225 214 17 29 3 109
HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD
Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Tarapaca Fecha: 19/02/2022
Acceso: Este - Oeste Dia: Sabado
Vehiculo Mgltoottoa/xi Auto Station wagon Suszin;:fzgtlz;el Combi Microbus Omnibus Camién
Subtotal
o
) | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
11:00 - 11:15 0 5 1 3 6 2 5 3 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 35
11:15 - 11:30 1 3 0 6 7 7 3 2 1 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 42
11:30- 11:45 | 2 3 1 6 9 8 6 5 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 49
11:45-12:00 | 5 4 0 5 8 3 1 3 1 6 5 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 46
18:00 - 18:15 1 7 2 2 4 8 6 5 6 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 48
18:15-18:30| 2 2 3 6 2 5 5 1 5 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 40
18:30 - 18:45 1 1 1 3 6 8 3 2 2 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 36
18:45-19:00 | 4 1 0 3 5 2 5 2 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 33
Parcial: 16 26 8 34 47 43 34 23 26 18 11 16 0 2 1 0 0 0 0 0 0 4 14 6 329
Sumatoria: 50 124 83 45 3 0 0 24

122



HOJA DE CALCULO DEL AFORO VEHICULAR DEL VHMD

Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Tarapaca Fecha: 19/02/2022
Acceso: Oeste - Este Dia: Sabado
Vehiculo M'c\)/lt(z:t(;/xi Auto Station wagon SU;SSEEEZ;ZZnel Combi Microbus Omnibus Camién
Subtotal

o

2 | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D | F D
11:00 - 11:15 5 4 10 10 3 8 8 5 1 5 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 0 1 76
11:15-11:30 | 3 3 8 6 7 4 3 6 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 1 2 56
11:30- 11:45| 2 3 7 8 9 5 4 8 2 1 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 2 3 69
11:45-12:00| 3 3 8 5 5 10 3 5 7 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 1 2 61
18:00- 18:15| 6 4 7 3 7 5 4 3 4 4 4 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 5 0 4 64
18:15-18:30| 4 1 9 10 10 7 3 2 3 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 2 2 63
18:30-18:45| 3 3 5 3 4 3 3 3 2 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 2 37
18:45-19:00| 5 1 3 6 5 6 4 2 3 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 2 48
Parcial: 31 22 57 51 50 54 34 30 38 14 18 11 1 2 1 0 0 7 0 0 0 28 7 18 474
Sumatoria: 110 155 102 43 4 7 0 53
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FORMATO DE LAS VELOCIDADES DE

VEHICULOS

FORMATO DE VELOCIDAD DE VEHICULOS MIXTOS

Interseccion:

Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Piura Nueva

Fechas: 24/01/2022 - 30/01/2022 | Distancia: |  100m
Tiempo (segundos)
Dia Acceso Media
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N-S 9.67 | 8.88 | 13.11 | 11.34 | 8.38 | 14.97 | 14.56 | 8.26 | 10.48 | 10.59 | 11.02

L S-N 8.88 | 9.21 | 10.34 | 10.17 | 11.17 | 10.3 | 10.9 | 13.24 | 10.97 | 15.88 | 11.11
E-O 1191 | 9.1 |10.91| 7.99 | 11.19 | 13.49 | 10.01 | 10.29 | 10.91 | 13.13 | 10.89

N-S 12.71 | 11.38 | 841 | 13.8 | 899 | 11.8 | 10.69 | 14.91 | 10.38 | 14.77 | 11.78

M S-N 1021 | 7.97 | 9.07 | 10.34 | 9.01 | 9.87 | 14.9 | 13.08 | 14.13 | 13.39 | 11.20
E-O 9.41 | 11.89 | 10.14 | 9.99 | 8.01 | 9 | 10.89] 10.24 | 9.97 | 10.73 | 10.03

N-S 10 | 12.89 | 8.99 | 14.26 | 10.57 | 9.47 | 10.69 | 10.4 | 15.04 | 15.26 | 11.76

Mi S-N 13.3 | 9.21 | 9.01 | 1254 | 10.9 | 11.02 | 12.99 | 11.91 | 10.99 | 145 | 11.64
E-O 8.97 | 128 | 9.97 | 12.81 | 11.01 | 7.91 | 13.84 | 11.91] 9.99 | 11.91 | 11.11

N-S 9.51 | 9.96 | 8.29 | 14.38 | 13.38 | 851 | 10.74 | 12.77 ] 12.8 | 15.02 | 11.54

J S-N 13.91 | 10.19 | 15.01 | 10.01 | 9.34 | 10.22 | 10.34 | 11.41 | 11.88 | 9.38 | 11.17
E-O 11.81 | 1343 | 951 | 12.9 | 11.78 | 10.08 | 9.97 | 10.81 | 10.21 | 15.01 | 11.55

N-S 10.29 | 9.44 | 13.11 ] 10.36 | 10.02 | 8.38 | 11.02 | 14.99 | 9.11 | 12.62 | 10.93

Vv S-N 1119 | 10.19 | 12.23 | 13.34 | 8.88 | 9.3 | 10.34 | 8.99 | 10.1 | 12.91 | 10.75
E-O 11.01 | 834 | 12.01| 12.8 | 12.82 | 13.91 | 7.99 | 10.46 | 11.26 | 10.8 | 11.14

N-S 13.32 | 8.89 | 7.94 [ 10.22 | 9.29 | 8.26 | 13.37 ] 14.77 | 10.13 ] 9.11 | 10.53

] S-N 12.81 | 10.89 | 12.08 | 13.29 | 11.33 | 8.91 | 8.86 | 10.29 | 16.01 | 11.39 | 11.59
E-O 8.99 | 10.23 | 11.94 | 10.59 | 12.9 | 11.8 | 14.9 | 9.88 | 11.91 | 11.78 | 11.49

N-S 10.01 | 9.01 | 14.88 | 10.37 | 14.98 | 8.97 | 14.19 | 9.01 | 11.95 | 13.41 | 11.68

D S-N 14.97 | 1391 | 927 | 9.97 | 1049 | 9 | 10.01] 10.34 | 14.52 | 9.11 | 11.16
E-O 11.92 | 7.94 | 13.19 | 7.96 | 12.01 | 9.86 | 9.29 | 10.29 | 8.26 | 10.57 | 10.13
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FORMATO DE VELOCIDAD DE VEHICULOS MIXTOS

Interseccion:

Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Cajamarca y Piura Antigua

Fechas: 31/01/2022 - 06/02/2022 |pistancia: | 100m
Tiempo (segundos)
Dia Acceso Media
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N-S 12.03 | 11.91 | 13.98 | 15.02 | 11.94 | 22,5 | 11.85| 14 | 16.31 | 14.15] 14.37
L S-N 13.04 | 12.75 | 13.82 | 18.85 | 14.14 | 14.69 | 17.54 | 13.82 | 14.69 | 13.71 | 14.71
E-O 11.82] 9.71 [ 11.08 | 882 | 9.8 | 7.69 | 11.72 | 10.82 | 12.72 | 13.94 | 10.81
O-E 12.82] 11.8 | 8.72 | 895 | 11.15] 13.64| 133 | 10.8 | 7.73 | 7.82 | 10.67
N-S 11.56 | 10.02 | 11.04 | 9.67 | 9.82 | 11.44 | 11.6 | 11.11 | 11.69 | 11.29 | 10.92
M S-N 9.85 | 10.56 | 11.42 | 10.24 | 10.74 | 10.45 | 12.22 | 12.47 | 10.77 | 11.59 | 11.03
E-O 8.72 | 7.82 | 9.67 | 10.77 | 10.93 | 11.95 | 10.94 | 9.82 | 8.61 | 8.95 | 9.82
O-E 9.82 | 10.64 | 10.59 | 9.55 | 8.72 | 8.65 | 11.94 | 12.61 | 9.82 | 9.65 | 10.20
N-S 14.06 | 9.81 | 10.53 | 11.85 | 16.5 | 7.01 | 9.96 | 16.68 | 18.92 | 15.85 | 13.12
Vi S-N 11.94 | 13.92 | 861 | 534 | 9.18 | 9.54 | 1048 | 8.64 | 17.74 | 16.69 | 11.21
E-O 13.72 ] 15.82 | 13.05 | 9.71 | 14.03 | 10.02 | 15.14 | 13.8 | 10.69 | 10 | 12.60
O-E 9.72 | 12.72 | 872 | 10.24 | 17.72 | 9.78 | 12.24 | 11.82 | 10.51 | 11.83 | 11.53
N-S 11.18 | 11.63 | 10.79 | 11.47 | 12.96 | 12.89 | 17.6 | 14.94 | 17.73 | 17.96 | 13.92
; S-N 13.54 | 10.34 | 8.83 | 13.84 | 11.25 | 13.22 | 12.72 | 12.92 | 11.88 | 11.3 | 11.98
E-O 8.78 | 7.72 | 8.15 | 1242 | 7.97 | 10.82 | 9.75 | 12.94 | 11.67 | 11.82 | 10.20
O-E 9.65 | 11.72 | 10.61 | 10.95 | 13.72 | 13.33 | 7.82 | 7.71 | 11.82 | 10.72 | 10.81
N-S 11.57 | 10.08 | 10.91 | 8.94 | 8.15 | 8.91 | 10.26 | 855 | 17.29 | 8.26 | 10.29
v S-N 13.07 | 9.92 | 10.72 | 11.15 | 10.95 | 11.57 | 11.32 | 9.4 | 11.73 | 12.15 | 11.20
E-O 8.82 | 10.73 | 12.72 | 11.75 ] 10.69 | 8.82 | 8.75 | 13.73] 12.85 | 8.82 | 10.77
O-E 13.82 | 12.82 | 12.56 | 8.72 | 11.05 | 8.82 | 14.72 | 11.82 | 11.61 | 8.82 | 11.48
N-S 9.45 | 14.87 | 16.62 | 12.31 | 15.86 | 14.83 | 11.75 | 21.52 | 12.39 | 16.53 | 14.61
s S-N 12.69 | 10.21 | 13.5 | 11.61 | 12.87 | 14.25] 8.82 | 9.86 | 9.91 | 12.54 | 11.63
E-O 8.82 | 12.65 | 13.82 | 13.59 | 11.82 | 8.62 | 13.37 | 12.69 | 15.15 | 13.82 | 12.44
O-E 138 | 8.82 | 9.78 | 9.44 | 1282 11.72 | 12.7 | 8.82 | 9.82 | 9.65 | 10.74
N-S 7.84 | 825 | 7.27 | 7.67 | 8.05 | 6.99 | 11.54 | 11.27 | 10.87 | 11.53 | 9.13
b S-N 17.13 | 12.56 | 10.52 | 14.17 | 11.41 | 11.69 | 8.17 | 9.63 | 13.53 | 9.47 | 11.83
E-O 9.72 | 11.72| 13.05] 8.82 | 8.85 | 11 | 11.05] 10.95] 8.54 | 9.24 | 10.29
O-E 9.85 | 9.8 | 10.65 | 13.65 | 11.72 | 12.61 | 8.73 | 12.82 | 9.48 | 8.82 | 10.81
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FORMATO DE VELOCIDAD DE VEHICULOS MIXTOS

Interseccion:

Interseccion Av. Jose Olaya y Prolog. Huanuco

Fechas: 07/02/2022 - 13/02/2022 | Distancia: | 100m
Tiempo (segundos)
Dia Acceso Media
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N-S 10.49 | 847 | 14.46 | 1552 | 12.58 | 9.39 | 12.58 | 8.19 | 9.22 | 12.12 | 11.30
L SN 12.61 | 15.71 | 9.94 | 11.71 | 8.71 | 9.69 | 13.71 | 12.04 | 10.61 | 10.47 | 11.52
E-O 10.6 | 1346 | 125 | 14.29 | 9.89 | 10.5 | 11.32 | 8.99 | 13.6 | 10.59 | 11.57
N-S 10.11 | 7.37 | 1236 | 942 | 115 | 1239 | 11.59 | 105 | 11.24 | 10.69 | 10.72
M SN 13.19 | 105 | 9.74 | 13.71 ) 9.89 | 1161 ] 10.86 | 11.61 | 9.89 | 11.86 | 11.29
E-O 14.18 | 136 | 9.17 | 11.62 | 1354 | 11.5 | 9.71 | 12.61 ] 10.49 | 11.84 | 11.83
N-S 87 | 804 [10.21] 944 | 105 | 10.99 | 1239 854 | 934 | 85 | 9.67
Mi SN 9.89 | 11491158 | 11 | 13.71]14.331322] 917 |11.92| 13 | 11.93
E-O 10.71 | 9.71 | 1332 10.94 | 1249 | 853 | 12.58 | 10.19 | 8.69 | 10.74 | 10.79
N-S 8.08 | 939 | 121 | 10.49 | 11.11 ] 12.97 | 10.3 | 9.39 | 843 | 859 | 10.09
J SN 96 | 9.67 | 11.59] 9.86 | 13.93 | 11.89 | 9.58 | 9.61 | 14.61 | 13.67 | 11.40
E-O 10.64 | 1161 | 821 | 10.71 | 10.33 | 13.71 | 11.73 | 9.63 | 12.44 | 15.89 | 11.49
N-S 899 | 7.08 | 91 | 11.1 | 806 | 8.54 | 10.21 | 9.19 | 10.21 |715.85| 79.83
v SN 9.67 | 12.71 | 11.71 | 11.52 | 13.04 | 12.04 | 13.71 | 848 | 12.71 | 11.67 | 11.73
E-O 10.74 | 12.11 | 16.82 | 10.44 | 10.94 | 9.71 | 9.63 | 13.16 | 11.6 | 15.92 | 12.11
N-S 12.02 | 106 | 11.52] 9.21 | 759 | 10.04 | 11.93 | 871 | 9.2 | 10.58 | 10.14
S SN 11.51 | 10.49 | 10.89 | 12.71 | 8.38 | 11.04 | 8.94 | 9.58 | 13.02 | 8.79 | 10.54
E-O 93 ] 12.39] 919 | 9.17 | 12.61 ] 1059 | 11.59 | 8.58 | 9.41 | 10.54 | 10.34
N-S 897 | 11.19] 849 | 958 | 897 | 82 | 992 | 871 | 9.31 | 10.56 | 9.39
D SN 956 | 132 | 897 | 12 | 9.04 | 789 | 10.7 | 9.94 | 11 | 9.89 | 10.22
E-O 10.61 | 1259 | 11.6 | 12.63 | 11.19 | 12.77 | 14.33 | 10.59 | 13.18 | 9.32 | 11.88
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FORMATO DE VELOCIDAD DE VEHICULOS MIXTOS
Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Tarapaca
Fechas: 14/02/2022 - 20/02/2022 | Distancia: | 100m
Tiempo (segundos)
Dia Acceso Media
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N-S 7.58 14.91 6.7 12.34 | 7.79 6.73 | 11.28 || 15.43 | 10.61 | 11.27 || 10.46
L S-N 16.87 | 12.3 | 10.26 | 13.91 | 11.15 || 11.43 | 7.91 | 9.37 | 13.27 | 9.21 | 11.57
E-O 9.46 | 11.46 || 12.79 | 8.56 | 8.59 | 10.74 | 10.79 | 10.69 | 8.28 | 8.98 | 10.03
O-E 9.59 9.54 | 10.39 || 13.39 | 11.46 || 12.35 | 8.47 | 12.56 | 9.22 | 8.56 | 10.55
N-S 10.92 | 11.37 | 10.53 | 11.21 | 12.7 | 12.63 || 17.34 | 14.68 | 17.47 | 17.7 || 13.66
M S-N 13.28 | 10.08 | 8.57 | 13.58 | 10.99 || 12.96 | 12.46 | 12.66 | 11.62 | 11.04 || 11.72
E-O 8.52 7.46 7.89 | 12.16 | 7.71 | 10.56 | 9.49 | 12.68 | 11.41 || 11.56 | 9.94
O-E 9.39 11.46 | 10.35 | 10.69 | 13.46 || 13.07 | 7.56 7.45 | 11.56 | 10.46 | 10.55
N-S 10.37 | 9.82 | 10.65| 8.68 | 7.89 | 8.45 | 10.2 | 8.29 | 17.03 | 8.94 | 10.03
Mi S-N 12.81 | 9.66 | 10.46 | 10.89 | 10.69 | 11.31 | 11.06 | 9.14 | 11.47 | 11.89 | 10.94
E-O 8.56 | 10.47 | 12.46 | 11.49 | 10.43 | 8.56 | 8.49 | 13.47 | 12.59 | 8.56 | 10.51
O-E 13.56 | 12.56 | 12.3 | 8.46 | 10.79 | 8.56 | 14.46 | 11.56 | 11.35 | 8.56 | 11.22
N-S 11.3 9.76 | 10.78 || 9.41 | 9.56 | 11.18 || 11.34 | 10.85 | 11.43 | 11.03 | 10.66
3 S-N 9.59 10.3 | 11.16 | 9.98 | 10.48 | 10.19 | 11.96 | 12.21 | 10.51 || 11.33 | 10.77
E-O 8.46 7.56 9.41 | 10.51 || 10.67 | 11.69 || 10.68 | 9.56 8.35 8.69 9.56
O-E 9.56 10.38 | 10.33 | 9.29 8.46 8.39 | 11.68 || 12.35 | 9.56 9.39 9.94
N-S 9.19 14.61 | 16.36 | 12.05 | 15.6 | 14.57 || 11.49 | 21.26 | 12.13 || 16.27 || 14.35
Vv S-N 12.43 9.95 13.24 || 11.35 || 12.61 | 13.99 | 8.56 9.6 9.65 | 12.28 | 11.37
E-O 8.56 | 12.39 | 13.56 | 13.33 || 11.56 | 8.36 | 13.11 | 12.43 | 14.89 | 13.56 | 12.18
O-E 13.54 | 8.56 9.52 || 9.18 | 12.56 | 11.46 | 12.44 | 8.56 | 9.56 | 9.39 | 10.48
N-S 13.8 9.55 | 10.27 | 11.59 | 16.24 | 6.75 9.7 | 16.42 | 18.66 || 15.59 | 12.86
S S-N 11.68 | 13.66 | 835 | 5.08 | 8.92 | 9.28 | 10.22 | 8.38 | 17.48 | 16.43 | 10.95
E-O 13.46 | 15.56 | 12.79 | 9.45 | 13.77 | 9.76 | 14.88 | 13.54 | 10.43 | 9.74 | 12.34
O-E 9.46 12.46 8.46 9.98 | 17.46 | 9.52 | 11.98 | 11.56 | 10.25 || 11.57 | 11.27
N-S 11.74 || 11.65 | 13.72 | 14.76 || 11.68 | 22.24 || 11.59 || 13.74 | 16.05 || 13.89 | 14.11
D S-N 12.78 | 12.49 | 13.56 | 18.59 | 13.88 | 14.43 | 17.28 | 13.56 | 14.43 | 13.45 || 14.45
E-O 11.56 9.45 10.82 | 8.56 9.54 7.43 | 11.46 | 10.56 | 12.46 | 13.68 || 10.55
O-E 12.56 | 11.54 | 8.46 | 8.69 | 10.89 | 13.38 | 13.04 | 10.54 | 7.47 | 7.56 | 10.41
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HOJA DE CALCULO DE LAS VELOCIDADES DE VEHICULOS

HOJA DE CALCULO DE VELOCIDAD DE VEHICULOS MIXTOS
Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Piura Nueva
Distancia: 100||m ||

. Tiempo media Velocidad
Dia Acceso (segl;undos) (km/h)
N-S 11.02 32.66
L S-N 11.11 32.41
E-O 10.89 33.05
N-S 11.78 30.55
M S-N 11.20 32.15
E-O 10.03 35.90
N-S 11.76 30.62
Mi S-N 11.64 30.94
E-O 11.11 32.40
N-S 11.54 31.21
J S-N 11.17 32.23
E-O 11.55 31.17
N-S 10.93 32.92
\Y S-N 10.75 33.50
E-O 11.14 32.32
N-S 10.53 34.19
S S-N 11.59 31.07
E-O 11.49 31.33
N-S 11.68 30.83
D S-N 11.16 32.26
E-O 10.13 35.54
ACCESO Velocidad media parcial por
acceso(km/h)
N-S 31.85
S-N 32.08
E-O 33.10
Velocidad media por acceso
(km/h) 32.34
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HOJA DE CALCULO DE VELOCIDAD DE VEHICULOS MIXTOS

Interseccion: Interseccion Av. Jose Olay:a, Jr Cajamarca y Jr. Piura
Antigua
Distancia: 100||m ||
Dia Acceso Tiempo media Velocidad media
(segundos) (km/h)
N-S 14.37 25.05
L S-N 14.71 24.48
E-O 10.81 33.30
O-E 10.67 33.73
N-S 10.92 32.95
M S-N 11.03 32.64
E-O 9.82 36.67
O-E 10.20 35.30
N-S 13.12 27.45
i S-N 11.21 32.12
E-O 12.60 28.58
O-E 11.53 31.22
N-S 13.92 25.87
3 S-N 11.98 30.04
E-O 10.20 35.28
O-E 10.81 33.32
N-S 10.29 34.98
v S-N 11.20 32.15
E-O 10.77 33.43
O-E 11.48 31.37
N-S 14.61 24.64
s S-N 11.63 30.97
E-O 12.44 28.95
O-E 10.74 33.53
N-S 9.13 39.44
D S-N 11.83 30.44
E-O 10.29 34.97
O-E 10.81 33.29
Velocidad media parcial por
Acceso acceso(km/h)

N-S 30.05

S-N 30.40

E-O 33.02

O-E 33.11

Velocidad media por acceso 31.65

(km/h)
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HOJA DE CALCULO DE VELOCIDAD DE VEHICULOS MIXTOS

Interseccion: Interseccion Av. Jose Olaya y Prolog. Huanuco
Distancia: 100||m ||
A Tiempo media Velocidad
Dia Acceso (segljoundos) (km/h)
N-S 11.30 31.85
L S-N 11.52 31.25
E-O 11.57 31.10
N-S 10.72 33.59
M S-N 11.29 31.90
E-O 11.83 30.44
N-S 9.67 37.25
Mi S-N 11.93 30.17
E-O 10.79 33.36
N-S 10.09 35.70
J S-N 11.40 31.58
E-O 11.49 31.33
N-S 79.83 4,51
\% S-N 11.73 30.70
E-O 12.11 29.73
N-S 10.14 35.50
S S-N 10.54 34.17
E-O 10.34 34.83
N-S 9.39 38.34
D S-N 10.22 35.23
E-O 11.88 30.30
ACCEso Velocidad media parcial por
acceso(km/h)
N-S 30.96
S-N 32.14
E-O 31.59
Velocidad media por acceso 31.56

(km/h)
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HOJA DE CALCULO DE VELOCIDAD DE VEHICULOS MIXTOS

Interseccion:

Interseccion Av. Jose Olaya y Jr. Tarapaca

Distancia: 100||m ||
Dia Acceso Tiempo media Velocidad
(segundos) (km/h)
N-S 10.46 34.40
L S-N 11.57 31.12
E-O 10.03 35.88
O-E 10.55 34.11
N-S 13.66 26.36
M S-N 11.72 30.71
E-O 9.94 36.20
O-E 10.55 34.14
N-S 10.03 35.89
Mi S-N 10.94 32.91
E-O 10.51 34.26
O-E 11.22 32.10
N-S 10.66 33.76
J S-N 10.77 33.42
E-O 9.56 37.66
O-E 9.94 36.22
N-S 14.35 25.08
% S-N 11.37 31.67
E-O 12.18 290.57
O-E 10.48 34.36
N-S 12.86 28.00
s S-N 10.95 32.88
E-O 12.34 29.18
O-E 11.27 31.94
N-S 14.11 25 52
D SN 14.45 24.92
E-O 10.55 34.12
O-E 10.41 34.57
Acceso Velocidad media parcial por
acceso(km/h)
N-S 29.86
S-N 31.09
E-O 33.84
O-E 33.92
Velocidad media por acceso 3218

(km/h)
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CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO - CONDICION ACTUAL

HOJA DE CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO (Estado Actual)

Lugar: I'IL'E[&E\’.‘CE‘!!‘I

v, José Dlaya y Ir. Piura Nuesa
Accesn N-§ | 5N | E-O
CARACTERISTICAS DE LA VIA:
Tipo de terrend Llang Llana Liano
Ancho de berma (m) 1.40 1.40 0,00
Ancho de carril (m) 2158 ZEE 3.50
Tipo de separacion M.E -
Nurnero de carriles 2 2 1
Parcentaje de camianes [3) 310 359 0,68
Parcentaje de buses (%) 0.06 0.06& 0,100
Parcentaje de ligeros (%) 4417 37ER 10.47
Parcantaje di recreacions Ea. [#)] D.E lu:l 'E
Velocidad de campa (km/h) 3185 3208 33.10
NIVEL DE SERVICIO:
A_Flujo
VHMD, weh/hora 230 TIE 195
Flujo Mdximo (grmax) vehthara 218 134 55
FHMD 0.96 0.95 0.89
Flujo actual por acceso |, vehfhora a72 76 . i
Flujo ac tual de la intersec cion , vehy hora 1868
T 0.03 0.04 0.0
PR 0.00 0.00 0.00
Factar ET 1L.50 1.50 1.50
Factar ER 1.7 1.20 1.20
Factor de vehiculos pesados (Fvp) 0.98 0.9E 1.00
Flujis de servicio por accesa (Vp] vehfhora 443 395 221
Flujo de servicio por ks interseccion (Vo) veh/hora 1059
E. Velocidad
Velocidad de campa por acceso (FFS) mifh 19.79 | 15,54 | 30.57
Velocidad de campa por la interseccidn (FF5) mifh 10

C. Niwel de servicio

Nivel de s&rvicio de la interseccion. F

Hivel e eerddeio e s Intersseribn Av. Josd Dlaya y Jv. Piura Nueys - Eolado actual
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HOJA DE CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO (Estado Actual)

Lugar: . Interseccion .
Av. Jose Olaya y Prolog. Huanuco

Acceso N-5 | 5-N | E-O0
JCARACTERISTICAS DE LA VIA:

Tipo de terreno Llano Llano Llano
Ancho de berma (m) 1.40 1.40 0.00
Ancho de carril {m) 2.88 2.88 3.80
Tipo de separacion MN.E

Numero de carriles 2 2 1
Porcentaje de camiones (%) 3.38 4.15 0.51
Porcentaje de buses (%) 0.05 0.08 0.00
Porcentaje de ligeros (%) 45.00 37.13 BTl
Porcentaje de recreacionales (%) 0.00 0.00 0.00
Velocidad de campo (kmy'h) 30.96 32.14 31.59
INIVEL DE SERVICIO:

A.Flujo

VHMD, veh/hora 549 B15 214
Flujo Maximo (gmax) veh/hora 247 212 58
FHMD 0.96 0.96 0.92
Flujo actual por acceso , weh/hora 983 BAB 232
Flujo actual de la interseccion , veh/hora 2068

T 0.03 0.04 0.01
PR 0.00 0.00 0.00
Factor ET 1.50 1.50 1.50
Factor ER 1.20 1.20 1.20
Factor de vehiculos pesados (Fup) 0.98 0.98 1.00
Flujo de servicio por acceso (Vp) veh/hora 502 433 233
Flujo de servicio por la interseccion (Vp) veh/hora 1168

B. Velocidad

velocidad de campo por acceso [FFS) mifh 19.24 | 19.98 | 1963
Velocidad de campo por la interseccign (FFS) mifh 15.62

C. Nivel de servicio

Nivel de servicio de |a interseccion. F

Mival de servizin oe la Interseccitn Av. José

Olaya ¥ Frolog Hudnueo. Estado actual
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ACTUAL

CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO CON SEMAFORO — CONDICION

HOWA DE CALCULC DE NWEL DE SERVICID CON SEMAFORD (Exfado Astual)

Lugar:

Int=rsaccion
Ax. Josd Ciaya, Jr Cajamanca y Jr. Plum Antigus

A DOSGD

Z-H

E-Or

CARACTERETICAZ DE LA VIA:

_E e I=TEnD

Lano

Lixno

H_IE'E de berma im)

1.40

0.0a

H_IE'E =5 EH_I"" [

1.88

3.7

_E de sEpsrackon

Mumers de carriies

1

Foroenje de camiones (%)

0.53

Poroantaje ge buses (%)

0.0a

Porcenmie de geros (%)

5.83

16.40

Porosmtais de recrascionses (%)

0.0a

000

Weiociiad de campo (kewh)

33.02

2311

Lﬂﬂ‘_ﬂ gl cicla de semaforo (T ﬂ

118

113

Duracion de verde IEI iﬂ.

Druracion de ambiar (L) EEH

i

Churacion e rojo (sag )

EE

=]

HNEL DE SERVICID:

Movimianto

A, Parte de volomsnsc

WYHED, '.-:_h'h:'a

B4

4

FHA_: kaximo gmaxi vevhora

231

115

FHMD:

0.5

=R

Flijo actusl por acceso | vehihora

524

S50

FE aciual de la inferseccion | vehfhom

W' plumen del movimienio vehihors

B0

70

155

Taza def fugo (VE) weivhora

50

B

Mo W'E£ OF CEITRES

Cosficienis de uso de cami (U

105

1.05

1.05

105

105

FE e demands EEJIHM [ warvhara

55

&3

=2

B. Parts de fujo de extursoldn

FE e saturacion deal (5o] veivhora

1800

1500

1500

1800

1800

1800

1800

1800

1800

1200

Mumers de carmies

Cosficienis por ancho de carl (T4

052

052

052

0.82

0.82

0.52

1.01

0.52

052

=3

Coeficienie por vehicuio EEHM M)

057

K1y

L1

.55

0.59

0.5

055

=h )

Cosficienie por Erﬂﬂ'ﬂﬂ ]

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.000

Cosficienis por estaclonamisnto ifie)

031

0.2

X3

0.51

0.51

0.51

021

K]

Cosficienie por Emﬂ\I piutobus s (o)

053

053

Lk

0.53

0.53

0.53

0523

[=h-r

Coeficienie por kcalzcén
e i merseccion if)

[=E=11]

[=E=c]

[=E=c]

050

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

020

[=E- )

Cosficienis nofun:: A B gerecha od)

053

oss

093

0.99

0.99

0.35

0.35

035

L5

Cosficienis nofun:: A B rouierds (1)

1.00

1.00

100

1.00

1.00

0.38

0.38

028

R

FE e saturacion (5] veihvhora

1211

412

2434

2434

1217

2340

1287

2340

318

C. Parts da anallcic ds aapaoldad

Freiackin de fiuo (v

oo

0.33

0.06

0.04

0.05

OLOs

o

Reiacien de verde efiective (plic) seg

Oss

.55

.55

042

04z

042

Capscidad dei E de carmlies [cl) wehm

1342

1350

284

574

Grade de sahurackin crisca (Xc)

oo

0.35

0.06

0.04

0.05

OLOs

o

D). Parts da Miwel d= Bamviclo

Reackon wolumen a capacidad "{vicj=XI"

Julls ]

0.0s

0.62

0.10

0.13

011

= }-]

Demora unforme (31 s

935

921

1365

[ =]

1E.0E

1558

1554

Demora Incremental (o2 ) 55:."#! il

0.oo

063

0.00

.01

000

oo

CHEmora EFE ConTrDl e wl 'ﬂ"v’!h

921

1423

wla
in @
=]

16.07

1558

1655

Ml de sarvicls del grupo de cariies

Sumas de figos seghors

80

11850

1506

1109

1783

3113

Demora en &) acceso (Da) seghed

20

15.85

1641

Mivel de sanviclo ded !_EDE":\:'

Demora ol de ks infersecclon :EEiEr‘

15.05

Mivel de sanviclo de 3 Inkersaccion
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HOUA DE CALCULD DE NIWEL DE SERVICID CON SEMAFORD (Estaco Actual)
Imersessin

Lugar. AV, Jose Oiaya y 1. Tarpacs
Accesn H-& 5H ED oO-E
CARACTERISTICAS DE LA VA
Tioo g termano Lo Liang Liano Liana
Ancho de berma (i 1.40 1.40 .00 0.0
Ancho de caml {m) 288 288 .50 )
Tioo e separacion - -
Hurern de camiles 2 2 1 1
Porcentaie 08 CATIoNSS (%) 308 255 0.56 1.24
Porcentaie oe buses (%) 0.5 0.o7 .00 0.0
Porcentaie de boers (%) 34.95 7S 712 083
Porcentaie o8 recreacionzkes %) 0.00 0.00 0.00 0.0
\eipcidad de campo (ki 2956 309 3384 33.82
L el picdo g sEMorD (T 35 0o o9 a5
Duracion de verde (g} 58 53 53 43 43
Duracion de ambar L) 529 3 3 3 3
Duracion de mio (5ag.) 43 43 53 53
HIVEL DE SERVICIO:
Mowimiento ] F o ] F | o I F D ] F o
& Parts do volmeniss
VHAD, vetiton oz 3BE 185 250
FiLjo Madmo {gmar] vehiora 34 234 43 76
[FHMD 0.9 0.99 0o [
FLio 3C16I por 3CcE50 , vEhhoE O35 326 135 304
Fluly achisl de 3 Inferseccion  vehihora 2332
\oiITEn del movirients vehihom i EE]] 155 EE 75 72 = i ] 75 EE e |
Tasa del o (un) venhhora 78 T2 158 31 T3 73 &0 &1 57 32 84 125
Mov Dor grupe & camies ] F 7] 1 F ] F D ] F 7]
Cpeficlents de uso de carl (L) 1.05 1.05 1.08 1,05 105 1.05 105 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
Fuo e demanda Austadn (W) vehhos a2 T 166 36 7T 7 85 =] T 88 135
B. Parta de fujo de saturacion
Fulo e sahumcken ideal {sa) vehhorm 1300 | 1800 | 1800 | 1800 | 1600 | iE00 | ieo0 | 1200 | 1300 | 1800 | 1800 | 10O
NUTErD 08 camies 1 2 1 i 2 1 2 1 2 z 1 2
Coeficents por ancho de caml (TA) 0.92 oE2 | oaz ogz | oSz | os2 0,58 0.5 [ 104 104 1104
Coeficlents o vehicun pesast (VP 0.97 0497 | 047 087 | ooy | osg7 0,99 0.99 0.3 0.3 [1.35 038
Coefidents mor pendents (1) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Coeficents pOr esEcORETIEND (18] 0.91 0.31 0.31 0.5 0.8l 0.81 0.5 091 0.e 031 0.3 031
Coeficlents o paracs 98 aunbuEES () 0.93 o33 | o33 | o | oss [ oss 0.93 0,93 083 033 032 | oAz
Coefidents mor localzackn
i on ) 0.9 oa0 | oso gs | oso | oso 0.50 .50 =) 0.3 0.0 030
Coefidents mor Qs 3 kB derecha (1) 0.97 097 | Da7 28 | osa | o= .56 095 0.5 03 0.34 .34
Coeficlents jpor i 3 b [rguiends i) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0,58 0.9 [ [ [1.95 0.95
FiLjo 88 s3frackn (5] vehhora 1180 | 2378 | 1189 | 1210 | 2450 | 130 | 2549 | 1275 | 2540 | 2533 | 1267 | 2533
C. Paris oa anallsls de capacidad
Feiacion de Tl v} 0.07 o3 014 0ee | 032 | ooe 002 007 om [ 0.7 [
Relackn de vene afectivo (olic) 5ag 0.54 054 | 054 054 | os4 | os4 043 043 0.43 043 043 | Ds3
Capacidsd ool gnpe oe camles (o) vehn E37 1274 7 B4E 1255 B48 | 1iD8 E54 1108 | 1104 551 1101
Grado de satwracion crifca (o) 0.07 0.3 | 014 oee | 033 | oo 003 007 (= [ 0.07 [
D. Parta de Hivel 08 Sarvicie
Felacion volumen 3 capaciiad "[wicj=x 0.13 0.58 026 015 058 | 01z 0.06 15 005 o] 016 012
Demora Lniforme (911 segveh B72 | 1177 | 044 ag2 | o2 | 867 | 1234 | 1290 | 1233 | 1282 | 1203 | 13m0
Demora Incremental i) segiven 0.01 o2 | oos [ 055 | 000 0.00 001 0.0d 000 0.1 .00
DEmora por & conirl g8 grupo, sagiveh BE73 | 1236 | ouso 863 | 1247 | 865 | 1234 | 4291 | 1233 | 1252 | 1205 | 1232
Hivel g servich del gnupo o carmles B B B B 5 3 B B B B B B
SuEs de Tuios seghora 716 o336 | 1575 | =48 | aez BES 778 1097 74 1214 | 1128 | 1mv
Demora en el acceso (O3] seghven 11.50 1179 1257 1272
Hivel te seninkn ol annesn B =l B B
DEmora ftal o8 |3 NiETsaceion segiven 1214
Mivel de sendicko g8 B Interseccion B
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CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO- 1RA CONDICION IDEAL

HOJA DE CALCULD DE NIVEL DE SERVICIO (1ra Condicion ideal)
[Lugar- nterseccan
M. José Olaya y Ir. Plura Nueva
Acceso N-5 | 5-N | -0
CARACTERISTICAS DE LA VIA:
Tipo de terreno Llano Llano Llano
Ancho de berma m) 1.40 1.40 0,100
Ancho de carril () 2.88 2 BB 3.50
Tipo de separacion N.E -
Mumers de carriles 2 2 1
Porcentaje de camiones (%) 0.00 0.00 0,100
Porcentaje de buses (%) 0.00 0.00 0.00
Porcentaje de ligeros (5] 47.33 41.53 11.14
Porceritaje de recreacionales [%) 0.00 0.00 0,100
velocidad de campo [kmy'h) 31.85 32.08 33.10
INIVEL DE SERVICIO:
AFlujo
WHMD, veh/hora #39 733 195
Flujo Mdéximo [gmax) veh/hora 218 194 55
FHMD 0.9& 0.595 0,89
Flujo actual por acceso , weh/hora 372 776 220
Flujo actual de la interseccion , weh/hora 1868
T 0.00 0.0 0.00
PR 0.00 0.0D 0.00
Factor ET 1.50 1.50 1.50
Factor ER 1.20 1.20 1.20
Factor de vehiculos pesados (Fvp) 1.00 1.00 1.00
Flujo de serviclo por acceso (Vp) wehhora 436 388 220
Flujo de serviclo por la Interseccion (Vp) veh/hora 1014
|B. velocidad
Velocidad de campo por acceso (FFS) mifh 19.79 19.94 2057
velocidad de campo por la interseccidn [FFS) mi/h 20.10
C. Nivel de servicio | |
Mivel de servicho de la intersaccidn F
Mivel de sorvicio da la Interseccin Av. Josd Olaya y A Piura Mueva - 1ra Alernativa
TO
Wl o Flugo libee - 00 f
60— ) . / . _,-""’:— --"'___—:_7—.____1
|_somin | A &l /7/—~—;,r- -
o - A== =
£, | / | " o f,f:"_ —
- 5 E e "
: S e A |1
E 30 / t / f’_,i"/ -ﬁ-_____,_d-a-._
e 7/_ P :.e:f__:,..-:::"_
X A1
- N -
10 . — r-""/f-r-"; “ :
s s
= z
0 - 1 ! | 1
=] <00 sEDa 1200 1eLa rin vou] 2400

Pl ey ]

136



HOJA DE CALCULD DE NIVEL DE SERVICIO (1ra Condicion ideal)

Interseccidn

[Lugar: Av. losé Olaya y Prolog. Hudnucoo
Acceso N-5 | 5-N | E-O
|CARACTERISTICAS DE LA VIA:

Tipo de terrenc Llano Llano Llano
Ancho de berma (m) 1.40 1.40 0.0
Ancho de camil {m) 1.88 2.BB 3.80
Tipo de separacion M.E -
Numero de carriles 2z 2 1
Forcentaje de camiones () 0,00 0.00 0.0
Forcentaje de buses (%) 0.00 0.00 0L
Forcentaje de ligeros (%) 49,42 d41.36 9.22
Porcentaje de recreacionales (%) 0.00 0.00 000
elocidad de campo (kmy/h) 30.96 32.14 3159
|NIVEL DE SERVICIO:

A.Flujo

WHMD, weh/hora 949 215 214
Flujo Maximo (gmax) veh/hora 247 212 L]
FHMD 0.96 0.96 0.92
Flujo actual por acceso , veh/hora G58 248 232
Flujo actual de la interseccion , veh/hora 2068

FT 0.00 0.00 0,00
PR 0.00 0,00 0,00
Factor ET 1.50 1.50 1.50
Factor ER 1.20 1.20 1.20
Factor de vehiculos pesados [Fup) 1.00 1.00 1.00
Flujo de senvicio por acceso (Vp veh/hora 494 424 232
Flujo de servicio por la interseccion (Vp) veh/hora 1150
|B. Velocidad

‘elocidad de campo por acceso (FFS) mi‘h 19.24 159.98 19.63
Welocidad de campo por la interseccidn |FFS) mi/h 19.62

C. Nivel de servicio | |

Nivel de servicio de la interseccidn. F

Hiwel de servicio de la Interseccidn Ay, Josd Olaya y Prolog. Hudnuco- 1ra Altemativa

0

el A Fhogo lihre - 60 mih
&0 = T T
25 mifh e e
50 mih /?i Fd_‘— ——
= A —— | I
- 5 Wi / /r” - T —
g A T —
o 40 } e
?: Mivel do servicio - "IIF’.{ ,.d-r""f-
- B C A n et —
2 30 ! e ] -
z |-
&
0
10
=
=
a
1300 1e00 ooo
Flujs [wehih)

2800
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IDEAL

CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO CON SEMAFORO — 1RA CONDICION

HOJA DE CALCULO DE NIVEL DE SERVICKD CON SEMAFORD [1ra Condichon ldeal)

Intersecciin
A4 Jose Di@ya, Jr. CaEmana y Jr. Plura Anfigua

5-H

E-O

o-E

CARACTERISTICAS DE L& VIA:

Tl de arrenn

Liara

Liaro

Liano

Liano

\Ancho de Demna (m)

1.40

140

000

000

lAnCho de caimll i m)

2.58

264

3.70

3.7

Tloo de separacion

Humern de camlies

Porcentaje de camiones (%)

0.00

0.03

0.0

000

Porcentaie de buses (%)

a.00

0.00

000

000

PorcentsiEe de E"DE [ %)

2050

34.56

- &
T4

17.13

Porcentsie de recreacionaes (%)

a.00

0.00

000

000

[Velocidad de campo (kmi)

.05

F0.40

33.02

33.11

Longitud del cicio ge semafon (C) 589

118

113

118

113

Durackan de verde (gl) saq.

7]

e
(=i

Diuracion de amiar (L) s8q

tu

En
=]

=]

Durackon de rop (589.1
HIVEL DE SERWICKD:

Movimilan o

HIEE

A. Parte da volimenes

[WHRID, venihora

a7

204

Fluio M aximo | gman) wehhiors

252

FHMD

0.96

036

FILiD 3cTual pOr acceso waivhora

1008

236

Fluic actual de B Intarseccion , vahhora

2628
—

[Wolumen gel movimiemo wehvhara

BO

823

155

159

Tasa del flulo [Wp) vehiora

B4

855

179

Miow por grupo de carmies

Coaficiante te =0 de camil (U}

1.05

1.05

1.05

FLio g2 demanda justado (| venhors

B8

359

1E5

B. Parte de flujo da safuraclan

Fluiio de saturacion ideal [so0) vehhara

1800

1EDD

1800

1EDD

1800

1800

1800

Humern de camlies

Coaficiante par ancho de cairll (TA)

0.52

0.52

0.52

052

0.52

102

1.02

Coeficiente por vehlculs pesado (TP

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Cosficiente por pendlemie ()

1.00

1.00

1.00

1.0d

1.00

1.00

1.00

Coaficiante par estacionamiesnn (T}

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Cosfigiente por parada de aulnbuses (Ta)

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Cosficiente por ocallzacion
e 3 Inbersecckan (1)

0.0

0.20

0.op

020

0.o0

D.a0

Dan

D0

Da0

020

080

Cosficients por ginos 3 13 derecha (T

0.9

0.3

0.95

0.83

0.99

Das

Das

Das

D34

084

084

C-oeficiante por "'=|I'EIE--3 13 ZOUEris Hab]

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Dag

Dag

Das

Das

058

088

Fluin de saturacion (5] vefhora
. -

1457

2534

2934

2534

1467

3050

1525

3050

3044

. Parte da anallala de capacidad

REECIN de MU (W)

10.086

0.31

0.03

0.28

003

0.05

003

006

004

0.06

Relaciin de verde afacivo [glic) seg

0.55

0.55

0.55

0.55

D4z

D42

D4z

DAz

042

0.4z

C-apacidad del grupa de camies () velh

E14

1E2B

1628

1E2E

1232

£21

1282

1279

1279

1279

(Gran de satwracion critica |.K:'|

10.086

0.31

0.03

0.29

003

0.05

003

006

004

0.06

. Parie de Nival de Samvicio

'EZE.'I.CDI'I WHUMen 3 capacidad Twic)i=Xr

0.11

0.55

.02

0.51

p.ar

011

Loy

D.14

0.0a

015

Demora unitorme (d1l) segieh

39.54

1293

917

12.54

1568

1582

15684

16.18

15.78

1620

Demoda Incremesmtal () ﬁ"l‘E{'

0.00

0.32

0.00

024

D.oo

000

Do

000

000

0.oo

DEsmra Er & control e "II'LE ﬁ"lﬁr‘

3.54

13.25

9.17

12.7E

1569

15.53

15.64

16.19

15.78

16.21

Mival ge senicio del grupo oe carmles

SUMEs oe T'..IEE ﬁmﬁ.

E4D

11910

578

10E82

1431

1099

1329

2978

1763

3047

Demora en & acceso (Da) seqven

12566

12.28

157

16.10

Ml ge sendclo del acceso

Diemora total de & |I"1.E"‘-E-E03EI'I=S-E'|'EI'I

MNival de senicio de @ Imerseccion
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HOWJA DE CALCULD DE NWEL DE BEERVICID TON SEMAFORC {1ra Condlclon Ideal)

Lugar:

mbersecckn

Av.Jose Oiaya y Jr. Tarapaca

Apoaco

E-D

CARACTERIBTICAE DE LA VIA:

Tipo de temeno

Liing

Liano

Llang

Ancho de berma (mi

1.40

i lus]

0.oo

Ancho de caril ém)

2.88

30

370

TEd\!‘ S DANNC IO

Numero de Carrlies

Forcentaje de camicnes { %)

0.00

000

0.0o0

Forcentaje de buses (%)

a.oo

ooa

o.oo

Forcentajs de lgeros (%)

38.85

TES

11.07

=EI'E!I'IEE ge recreacionales (%)

0.o00

000

0.oo

Weincidad de campe {km)

.o

EEE-

3352

Longihud del cicio de sematon (C)s=p

Duracion de verde igl) seg

(]

Curacion de ambar (L) seg

[

Duracion de EE (sEg)

HVEL DE SERVICKD:

Eovimlanto

A. Parts da woldmanse

WHMD  vehihara

250

=l-.E MiAMmO Ii"l'lﬂrl vehTora

232

FH&ID

055

0.82

=I._.E Sl por acceso wehiora

536

304

Tujo actunl de by Interzecoion  wehihora

Wodurmen 3| movimienio vehfors

i
i

72 585

i
s

108

Tasa del fujo (Vp) vehihora

73 &0

=

129

Mo por de Caries

Coeficiems ge uso de carrl (U]

1.05 105

in

1.05

i I._-E ge demanda !EEH'I (wi] welora

e 53

Enl.l

13E

E. Parts de flujo de caturacldn

=l-.E g saturaciin kdeal (50 ) velihora

1500

1800

1800

1800 1800

1500

pl=les]

1800

1800

Numerno de carrlies

Coeficizms Erﬂ"ll:m de camil (TA)

0.52

0.52

0.52

0.52 k]

0.3%

1.04

1.01

1.01

Coeficienie par wvehilculo pesado (MF)

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00 1.00

100

1.00

1.00

1.00

Coeficleniz por pendente (7

100

100

1.00

1.00

1.00 100

oo

1.00

1.00

1.00

Coeficizms Er estacionamiento (fia)

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00 1.00

100

1.00

1.00

1.00

Coeficisms Er parads de aulobuseEs (7]

1.00

1.00

1.00 1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Cosficlents por Dcalzscisn
de I3 inferseccidn ()

oS0

0=0

s |2)e|zlz]s

=]

0.sa0

030

090 =k-1]

0=a

050

0.90

030

0.0

Coeficizms Er ir!: 2 s derecia )

os7

0.S7

=]

0.93

0.3s

0.93 096

0SS

086

0.54

0.84

0.52

Coeficizms Er ir:lE akls IE erda 1)

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00 [h-p]

0=

099

0.9%

0.3s

0.593

=I:E ge saturaciin (5] vehfhas

144

=50

Ele =

1453

28058

1483 20214

1510

iz

nzxz

1841

032

T, Parte de andlick de capaoldad

Relncin de Suio (v's)

026

0.o07

026

0.05 ooz

00s

0.0z

0.03

0.06

0.02

Relscidn de werde sfecivo (gic) seg

o==

0.za

053

0.ss 043

043

a3

0.43

023

oa3

C-IEIﬂi!j g= HrEﬁ!' carries (o) veinh

B4

1567

TE 1313

=]

1313

1313

65T

1313

(Srafo ge samracion critica (xXc)

026

.07

0.05 oa2

0.0

0.0z

0.03

0.0&

0.05

D. Farts de Hivel de Ssrviclo

Relscion volmen a capacidad "[wici=X"

211

048

042

0.10 005

013

005

0.07

0.10

Ciemara unkorme (011} segheh

881

1050

863

&587 1229

1276

228

12.44

12.60

Demaora imcremental {3213 iE‘i’iEf‘

000

018

0.00

0.00 0oa

0.0

000

0.00

0.00

Demaora por & control de grupo, sephven

11.08

8.70

&.57 1229

12.76

1228

12.44

12.60

Mivel de senvicio de iI:E de camiies

m

Jumas de rEE :-EEIT’GTH

B159

A3E

o
n
b4
34
I=

1D8E

=4
[
-4

1206

Demora en el scceso [Da) seghven

1058

12.48

Mivel de senvicio del acceso

Demora ol de B iInersecciin EEE\'EH

11.60

Nivel de servicio de [ infersecciin
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CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO- 2DA CONDICION IDEAL

HOJA DE CALCULD DE MIVEL DE SERVICIO (2da Condiclon ideal)
Lugae: |I'I1.EMI:I:iﬂ!'I
A Josd Olaya y Ir. Piura Nuewva
Accas N-5 | 5-b | E-0
CARACTERISTICAS DE LA WVIA:
Tipa de terreno Llang Llana Llano
Ancha de berma (m) .00 0.00 .00
Ancha de carril (m) 360 350 3.50
Tipa de separacion Diwidida
Numero de carriles 2 2 1
Porcentaje de camiones (3] 310 3,59 .68
Porcentaje de buses [%) 006 0.06 00D
Poreentaje de ligeres (3 44.17 i17.88 10.47
Porcentaje de recreacionales [3) 0.00 0.00 000
Velocidad de carmpo [kenfh) I185 3208 33.10
MIVEL DE SERVICIO:
A.Flujo
VHRD UE'I{'IUrJ EQ 738 1_95
Flujo Adxirno 'urr.lxiu'el'-'l'-:ra ]1_!- 1_9!1 ﬁ
FHMD 0.96 0.95 0.9
Flujo actual por acceso , vehfhora B72 176 220
Flujo actual de la interseccion , veh/thora 1868
T 0.03 0.04 0.0l
PR 0.00 0.00 0.00
Factor ET 150 150 1.50
Factor ER 120 120 1.20
Factor de vehiculos pesados [Fup) 0.9 0.98 1.00
Flujo de servicio par aco=io (Vp| vehfhora 443 395 211
Flujo de servicio por la interseccion (Vp) webfhora 1059
B. Velocidad
Velocidad de carpo por acceso [FFS] mith 1679 | 1994 | .57
Velpcidad de carmpo por la interseccién [FES) mifh 2010
Factor ancho de carril (FLW) BAT
Factor ajuste por espacios laterales [fLC) 211
Factor ajuste por tipo de separacion (k] 160
Velocidad a fluje libre [FFS) mifh 312.28
C. Mivel de servicio
Hivel de servicio de la interseccidn. [
Hivel da mersicio de bs Interseccidn 8w, Joséd Olays y Jr, Plura Huewns - Jds Almemstiva
bl
L0
Py
i :

=
=
¥
E
&
£
£

B0 bk

A0 A0 pE
Fhujo [uehyh)

L} 200
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HOJA DE CALCULD DE NIVEL DE SERVICIO [2da Condidon ideal)
Interseccion

Lugar: M. José Olaya y Prolog. Hudnuco
Ao N-§ | 5-N | E-O
CARACTERISTICAS DE LA VIA:
_iE dee terrena unu M unu
Anchas de berma (m) 0.00 0U00 00D
ncho de carril {m) 3.60 3.60 38D
Tipa die separacien Dividida
Mumens de carfiles 2 2 1
Porcentaje de camiones [3) 3.3 415 0.51
Porcentaje de buses (%) 0.05% 008 00D
Porcentaje de ligeros (%) 46,00 37.13 ET1
Poreentaje de recreacionales (%) 0.00 0.00 0.0
Welocidad de campa (kmh) 3096 32.14 1159
MIVEL DE SERVICIO:
A Flujo
VHMD, vehhara 943 E15 214
Flujo Mixirmo (grmax] veh/hora 247 21z SE
FHMD 0.96 0.96 ne2
Flujo actual por accesa , weh'hora &8 E48 232
Flujo actual de la interseccion , veh/hora 2068
BT n.03 D04 ool
PR 0.00 0.00 LD
Factor ET 1.50 1.50 1.50
Factor ER 1.20 1320 1.3
Factor de vehiculos pessdos (Pep) 0.9E 0.98 1.00
Flujo de sendcio por acceso [Vip) veh/hora 503 433 233
Flujo de sendcio por | inberseccian Vil wﬂra iﬁ
B. Velocidad
Welocidad de campo por access [FFS] mifh 1934 | 15,58 | 19,63
Welocidad de Lampa por la interseccitn (FES) l'i”l 19,62
Factor ancho de carril [JLW) 8.47
Factor sjuste por espacios laterales [TLC) 2.11
Factor ajuste por tipo de separacion (fM) 1.60
WVelocidad a flujo libre (FFS) mifk 31 80
C. Nivel de servidio
Mivve| de sendcio de la intersecdidn E

Hirwed de servicio de la Inferseccion &y, José Oleya v Proleg, Heanuco. 2ds Aliernativa

Wol. & Al e - &0 mifh

&0 I |
£l 1 2 | A = 1]

Somith | rd | -~ - —

7“
)
{

&
o
-]

% refh i - il
| ! | | 2 | /
mivel de servicin P ——
& ! c ¢ 1 =2 1
L ;

"""f”:l"l media fmijh)
\"-\.
x\t
A\
I"Il
‘\Ill

23040 wehyl

- |
\'\"\.
e
VAN
| Y
Y
NN
Il'I
\
|1
i -———---.-:\-u-i

] & B 20 1500 0D 20

Flajo (v
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CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO CON SEMAFORO — 2DA CONDICION

IDEAL
HOJE DE CALCULGD DE NIVEL DE SERVICKD COM SEMAFORD (202 Cond don Ideal)
Lugar: Interseccion
A, Jos8 Otaya, Jr. Caamara y.Jr. Flua Antga

cCon0 WS E 3] G
[CARACTERISTICAS DE LA WA
Tioo g temeng Lo Liano Liano Liano
Ancho de [penma (mi 000 0.0 0.00 0.0
e e caml [ 60 360 30 ERE
[Tl 0 separacon =
HUTEM & CATiEs 2 2 [ 2
PorcerEie e camiones (%) 275 227 053 073
Sorcenisie de uses (% 0a7 o.o2 0.00 0.00
Porcentaie de hgeems (%) .08 22T 569 1640
BOrCenTEe O MeCreacionaies (T 000 000 0.00 [0L00:
elocidad ge campo (i) F0s 3040 320 3311
Longiud o=t ciclo e semafon [C) seg 115 113 119 115
Duracion de verde (gl 52, 6 &5 =0 51
Duracion de ambar (L) s2g 3 3 3 3
Duracion de oo seg ) 50 =7 £ &5
NIVEL DE SERVICAD:
Movimisnto ] F o G o 1 F ] ] F o
2 Parts ds wolomenea
M e 70 B41 204 405

kamimo vanhoE 252 231 =z 15
[FHMD 038 L5 056 [EE
Flyo actusl por 3cos50  veihors 1008 g4 235 450
Flio actuel de B Infersecolon | venion 2638
olumen del movmianio wehihom a1 523 &7 54 T24 a3 7 57 ] 155 o5 158
Tasa del fluko (W) vehhor B B5E 7 £0 o5 70 =0 g &l 175 | im | 17%
Mo por e o camies ] F &) [ F 5] ] F o ] F 5]
Coeficients de uso g cari (U] 105 | 105 | 105 | .05 | 105 | 105 | 108 | 105 | 105 | 105 | 105 | 1%
[Futo o= e aussan (4] veniors 88 | g9 | 74 g3 | e | 4 = B B | 112 | 138
B. Parte da Nujo de eaturacion
Flo 0 saturacion deal (50) venora 1900 | 1900 | 1800 | 1B00 | isan | 1800 | 1aoo | 1eoo | teoa | tedo | dsdn | iEm0
HUTEM & CATiEs 1 2 2 2 ] 1 2 [ 2 2 2 2
Coeficients par ancho de caml 4] 103 | 103 | 105 | 1@ | 103 | 103 | 1m | 101 | io1 | oz | 1oz | 1oz
Coeficiente por vehicul pesado (I 097 | 097 | 057 | 0% | 058 | 008 | oo9 | 059 | 059 | 099 | 098 | Das
Coencierte por pendeste (T7) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Coeficients por estacknamient (18 100 | 100 | too | too | 100 | 100 | o0 | 100 | 100 | ioa | 100 | 1oe
Coefiierte por arada de auntuses () 033 | 093 | 053 | 0% | 053 | 003 | 092 | 0593 | 053 | 093 | 038 | osa
ﬂm‘”ﬁm‘” 0o | o090 | oso | oo | ooo | oo | oo | ooo | oso | oeo | oso | oseo
Coeficierte por oiros 3 13 deracha (1) 0% | 099 | 0% | 0% | 059 | 00 | 085 | 055 | 055 | 092 | 094 | Do4
Coefigerte por gios 3 @ merda () 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 096 | 0% | 05 | 098 | 098 | 038
Flio e saturacion [5) vehvhor 1232 | oes | 2oes | 3000 | 2000 | 1500 | 2mem | 1411 | e | st | =sit | e
C. Parts ds anallsls ds capacidad
Relackin de Mo [wis]l 005 | 030 | a0z | o | 023 | ob5 | oo@ | o065 | 003 | ooF | oos | oof
Relackan de vere sfecavo (gic] sag 035 | 055 | 055 | 0% | 055 | 055 | o<z | 04z | D4z | o4z | o4z | o4z
(Capacidad ol grupo g canties (¢l) ven s2n | 1556 | 1645 | iees | iea4 | eaz | 1186 | 583 | ties | timz | i1az | 1iez
Crado de saturackin criiica (Xc] 005 | 031 | 003 | ooz | 023 | oD5 | oo@ | 005 | 003 | oof | oos | oow
0. Parts o Mivel 85 Sarviclo
e L Ll o1 | oss | oos | ooe | oso | oo | ooe | oodz | ooor | onas | ooos | oo
Demora unifome () seg/ven 953 | 1283 | 920 | 9.06 | 1243 | S42 | 1503 | 1598 | 15 1627 | 1582 | 1529
[ ————— D00 | 020 | 000 | om0 | 021 | OO0 | oo | 000 | 00O | oot | ooo | oo
Demor por £ eontml o gup, Segveh 953 | 1302 | 920 | 2.06 | 1285 | 242 | 1503 | 1593 | 1568 | 62y | 1583 | 1820
Nivel & servicko oef grupo d carmles E E ] ] B B c C C C C c
SUmas g Tlos Geyhora B3 | 11793 | 81 | 5r7 | i0sv2 | e | 1255 | 1003 | i3az | 2994 | imve | aoed
Demora en ol acceso (Da) segveh 1255 1218 1578 1518
Hihvel g sendclo gel acoesn B B i c
Dermora Dtal o 13 Imarseccion seg/ven 12,17
Mivel g8 senicio 0 [a Inbersecion B
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HOJA DE CALCULD DE NIWEL DE SERVICIO CON SEMAFCRO [2da Condlolon Idsal)
Lugar: FersEccitn
Aw. José Claya yJr. Tarapaca

|Aooeco H-& TH E-O oE
CARACTERIETICAR DE LA VIA:
Tipo de iereno Lisra Lianz Liang Liarg
ﬁ_rll:'ﬂc! b imi) 0.00 000 0.00 oo
Ancho de camllim) 3.650 3e0 3.50 37
oo de separacion D bl -
|Murero de caries 2 2 1 2
Poroeniaje de camiones (%) 3,08 255 0.55 124
|Porcensje de buses (%) 0.0s oov 0.00 oo
F'Drnerazde igeros (B 3825 Ir25 7.12 pi-r]
|Porcentaje de recreacionales (%) 0.00 000 0.00 oo
Wi idad de campo (kmh) 29.86 3109 33.84 2392
Lﬂl‘l‘_h:lne Cicho e semaforn (S seg 33 =3 % =5
Churacion oe verde (G0 seg. 53 s3 43 43
Dhuracion de ambar (L) seg 3 3 3 3
Cruracion de rop [seal L3 43 53 s3
MNEL DE 8 ERWVICID:

1 I F I o] | I F I ¢] | I F I n] | I F I D

933 -1 18& =0

Fiujo Maximo (gmax] vefihom 235 124 45 TG
FHMC 0.3 [Ec] 0.54 0sz
Fiuio actual por acceso , vehvhora EEL] B 1596 04
Fiujs actusl de B inferseccion | veh/hora 23332
' olumEn d& mevimienio vehihors TE 531 155 &3 TI5 T2 EE TE 53 75 E] 108
Tass del Tugo (Ve vehihom T8 T2 158 21 T4 73 &0 B1 57 52 24 125
Mo por grupo: de carTiies I F 5 1 F ] F | 1 = 3]
Cosficients de uso de camd (L] 1.05 1,05 1.05 1.0 105 1.05 1.05 1.05 1.05 105 1.05 1.0
Fiuje de demands ajustado () vesihona B2 737 166 25 fral 7T 63 BE 50 7 &8 135
B. Parte de fulo de caburaoldn
Fiuj de sybracion ldeal iso) vesihons 1800 1800 1800 1500 1500 1800 1800 1800 1800 1500 1200 1500
MumEro de carmiies 1 2 1 1 2 1 2 1 2 2 1 z
Cooeficiemis por ancho de camil A ) 1.03 103 103 103 103 1.03 1.00 1.00 1.00 181 101 1.1
Cosficienis por vehilcuio pesado (FVP) 0.s7 0.7 0s7 oSy o087 0.87 0.35 0.53 0.3 0=3 o [E]
Cosficienis por pendenks (/5] 1.00 1,00 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.0
Cosficients por esta cloramisnio (e 1.00 1.00 100 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 100
Coeficienis por parada de autobuses (fh) 0.53 0.33 023 [E-x] 053 0.93 053 0.93 0.3 023 0=3 [E-x]
:::“::‘:E:‘;ff;l‘“ an oz0 | o0 | oso | oso | oso | oeo | oso | om0 | om0 | ooso | omso | oose
Cosficients por giros &l derscha i8] 0.7 0.87 0s7 [ES) nee 0.38 0.3 0.35 0.35 Dot o oad
Cosficiems porpiros 8 B Eouseds o 1.00 1.00 100 1m0 oo i.oo 053 0.5% 053 oses oss s -]
Flio de satarackn is) vebhora 1485 | 230 [ qzss | st | zsez | eami | zezs | 1aaz | zezs | zevs | i3ss | zvs
C. Parte de andlicic de oapaoidad
Riacion de fiuo (v 0.0 0.25 011 nos nIs 0.05 002 008 042 oo3 0os nos
Fsacikin de verde sfacto (glic) seg 0.52 0.54 054 ) 04 0.54 043 0.43 0.43 O43 043 043
Capacidad del po e carries icl) -,.-ﬂ"-. 78S 1570 TE5 7 1587 755 1228 &14 1228 1206 B3 1208
(Grsdo de sahurasckn crifca (XL} 0.06 026 0.12 oar =5 0.05 .oz 0.0s o.a2 == ooy LS
D. Parts da MNivel ds Barviclo —
RERCcion vlmen & capacidsd Hwe =X o0 | o7 | oz | odz | oss | oopoo | ooz ) oois | ooos | ooos | oois | oo
De=mora uniforme [dHil) segiven 8.50 10.85 216 B8 1095 B.5E '13-' 12.81 1:.3-I! 247 12.85 1265
Cremora Incremental (d21) “E"‘" 0.00 0.17 oao2 000 o049 0.00 .00 0.01 0.00 o000 oo 000
Chermora por & conirol de grupo, segiveh 8.51 11.02 218 858 11.14 B.ET 1234 1281 12.30 1247 12.85 1285
el de servicio del grupo de carmies =2 =2 2 B B E E = = 2 B B
Sumas de fujos seghors 708G 8121 1524 B34 =] BED TTE 1088 ] 1210 1132 170
Ezm:ﬂzla::!:.:ma'wh 10.51 1058 1251 12,66
hilvel de servich del accesa B B 8 B
Cremora tobal de ks nders eccion :!E.-EI‘ 11.59
Mivel de servicko de o inberseccién B

143




CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO CON SEMAFORO — 3RA CONDICION

IDEAL
HOUA DE CALCULD DE MWEL DE SERVICKO (3ra Condicion ideal)
Lugar: Av. Jose EE;TGJGIT“TH Mueva
[Acceso N-§ 5-N E-O
ICARACTERISTICAS DE LA VIA:
Tipo de terreno Llano Lno Llanc
|Ancho de barma (m) 1.40 1.40 0.0
|Ancha de carril (m) 288 2.88 350
[Tipo de separacion MN.E -
Numero de camies 2 2 1
Porcentaje de camiones () 3.10 250 088
Porcentije de busss () 0.08 10.06 0.0
P‘c-'cenEE e igeros (3] 4417 AT EB 10.47
Forcentaje de recreacionales (%) 0,00 0.00 0.00
[Weiocidad de campa (kmbh) 31.85 3208 3310
Longitud del ciclo de sermaforo (C) seg 61 61 g1
Duracion de werde (gil seq. 32 32 20
Duracion de ambar (L) seq 3 3 3
Duracion de rojo (seg ) 28 28 33
WEL DE SERVICIO-
|Mmrirrientu L |l r |l o L | rF |l D '
A_Parte de volimenes
D, venhora 830 738 1%
Fluio Maxime (gmax) vehhora 2118 104 55
FHMD 028 085 08a
Fluio actual por acceso_vehhora 72 7T ]
Flujo actual de ka interseccion , vehlhora 1868
[Wolumen del movimiento veh'hora 103 648 BB 103 570 65 5 5 55
[Tasa del flujo (Wp) vehhora 108 G674 a2 109 600 89 T4 a5 g3
|Mov por grupe de carriles | F o] F D | F D
Coeficiente de uso de carril (L) 105 105 105 1.05 1.05 1.05 05 1.05 1.05
Fluio de demanda ajustado (vi) wehvhora 113 703 a7 114 630 T2 78 a9 o6
B. Parte de flujo de saturacion
Fluio de saturacion ideal (s0) vehhora 1300 1800 1800 1800 1200 1300 1300 1800 1800
Mumeno de camies i 2 1 1 2 1.00 200 1.00 200
Coeficiente mra-\:;-\: die caril (A1 0ez 0gz naz 082 ez 0.a2 02 0.2a 02
Cioeficients por vehiculo Eal:b (WP 0.a7 0.7 0av 0.88 0.ea 0.86 023 022 022
Coeficiente_por pendiente (7] 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cosficiente por estacionamiento (fe) 021 021 0 0. oe o 021 021 02t
Cosficients por parada de autobuses (fil 083 083 043 023 0.a3 083 023 083 083
Coeficiente: por locakzacion 020 | 020 | os0 | oso | oeo | om0 | om0 | om0 | osme
jde [ interseccion (fl)
Coeficients por giros a a derecha (fd) 028 028 Daa 0.aa 0ea [ikir] 095 0.85 0.8
Coeficiente por gros a b izguienda (fil 022 0za 0a3 0.29 0es 0.ea 028 028 028
Flujo de saturacion (s) vehhora 1194 2307 1188 1185 2380 1185 2544 1272 2544
C. Parte de analisis de capacidad
Relacian de fiui (wsli 0.2 030 Doa 0.10 023 0.06 003 o.o7 0103
E{ién de verde efectivo (giic) seg .52 .52 052 0.52 0.52 0.52 033 033 033
Capaciad del arupo de carikes (ci) vehvh 52 | 1238 | o2s | 627 | 1254 | 6ar | sas | 418 | e
Grado de saturacidn critica (%c) B 0.10 031 o2 0.10 D23 0.06 003 0.07 003
0. Parte de Mivel de Servicio
Relacion wolmen 3 capacidad “[wie)i=Xr 04 | oss | o015 | ot | oso | o | oooe | ooz | oos
Demora uniforme (41i) sepfuch 5.78 743 570 578 711 58T 1080 11.28 10.75
Demora incremental (d2i 0.0z 044 0m D.o2 023 0.00 00D 0.0 0.00
5 788 571 5.81 7.38 5.58 1080 11.30 1075
B B B B B B B B B
L] 5573 554 662 4458 402 243 1004 710
[Demora en =l acceso (Da) segheh 738 M 10.93
MNivel de senicio del acceso B B B
Demera iotal de B inerseccion segiveh £.46
Nivel de servicio de B interseccion B
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HOJA DE CALCULD DE NIVEL DE SERVICIO [Diseno de semaforo - 3ra Condicion ideal)

[Lugar- . Inter5e-:>ciér!
Av. Jose Olaya y Jr. Piura Mueva
Acceso N-5 | s« | E-O
ICARACTERISTICAS DE LA VIA:
Tipo de termeno Llano Llano Llano
|Ancho de berma (m) 1.40 1.40 0.00
lAncho de carril (m) 2.88 2.88 3.50
lAmcho efectivo (W) m B.50 15.80
Mumero de carriles 2 2 1
Porcentaje de camiones (%) 3.10 3.58 0.68
Porcentaje de buses (%) 0.08 0.08 0.00
Porcentaje de ligeros (%) 44 17 a7.88 10.47
Forcentaje de recreacionales (%) 0.00 0.00 0.00
\Velocidad de campao (km'h) 31.85 3208 33.1D
JCALCULD DE TIEMFO DE SEMAFORO: Illlmr.
A. Flujo de saturacidn
Flujo de saturacion ideal (so) veh/hora | 1800 | 1800 | 1800
|E. Flujo de automdviles directo equivalentes
WVHMD, veh/hora 785 Be7 178
Flujo Maximo (gmax) veh/hora 218 184 55
FHMD 0.20 0.80 0.81
Coeficiente de vehiculos pesados (Fvp) 0.87 0.546 0.a@
| B8 o4 5a
Volumen del movimiento vehihora F goa 536 70
D ae a7 48
| 1.6 1.8 1.6
Coeficiente por movimiento de vuelta(Ev) F 1 1 1
D 1.4 1.4 1.4
| 162 174 118
Flujo de automoviles directos eguivalentes del grupo de carmil F 349 310 g8
(qADE) F 49 310
D 143 108 8o
Flujo de automaoviles directos eguivalentes por acceso (gADE) 511 484 g7
482 419
C. Longitud de los intervalos de cambio para cada fase
Velocidad mis 8.85 | .81 818
fase 1 fase 2
MN-5 / 5-M E-O/O-E
intervalo de cambio (yi) seg 5.00 5.00
[ Amarillo (AQ) s=g 3 3
Todo mojo (TR) seg 2 2
Tiempo perdido por ciclo (L) seg 10.00
Flujo maximo (gADE) 484 2482
Flujo de saturacion maxime (s} veh/hora 1800 1800
Relacion entre flujo actual y flujo de saturacion (Bi) 0.27 0.16
Longitud del cicle optimo (Co) 61.00
10. Asignacinn de tiempos verdes
Tiempo de verde efectivo total (gt) seq 51
Reparto de los tiempo de verde efectivo (gi) seg 32 20
Tiempo de verde real (Gi) seg 32 20
|E. Asignacion de tiempos del semaforo
Tiempo de verde (V) seg 32 20
Tiempo de amarillo [A) seg 3 3
Tiempo de rojo (R) seg 28 38
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HOJA DE CALCULO DE HWEL DE SERVICKD CON SEMAFORO [Jra Condlclon ldaal)

Lugar: Interseccion

AN Jose Olaya, Jr. Cajamarca y Jr. Plura Antigua
ACCEED H-5 5-H E-O O-E
o
CARACTERISTICAS DE LA VIA:
TIpa de REmens Liano Liano Liano Liang
Ancho de berma {m) 1.40 1.20 0.00 0.00
Ancho de candl im) 2.5B 288 3.70 375
TE ide SEEIEElD"I
|Mumero de camlies 2 2 1 2
Pocamaje de CAmIones (%) 275 237 0.53 0.73
Porcemak de beses %) .07 Dz 0.00 0.00
Boreamak de EI‘CIS 3} 36.08 32.27 6.69 16.40
Porcemaike de recreacionaks (%) 0.00 0.00 0.00 0.00
elpckdad de campo (km) 3005 30.40 33.02 3311
Longitud del ciclo de samaforo [C) 5eg £ 52 £2 g2
Duracion de varde (gl seq 33 33 20 20
Duracian de ambar (L} E§ 3 3 3 3
Duracion de rojo (58 26 26 33 33
NIWEL DE SERVICK:
Movimisnto ] F D I | o 1 | fF ] o ] F | o
& Paris da volimanas -
WHMD, vehihara 970 B41 204 208
Flujo Maxmo [gmay) velvhora 252 pic) | =9 115
FHMD 0.9 0.91 0.86 0.59
Flujo actual por acceso , Venora 1004 o4 236 450
Flujo achual de 13 Interseccion , vehhora 2628
Wolumen ded mosimiento vehvhora B0 823 67 54 724 53 77 57 70 155 95 155
Taea dai flujo {Vp) vehhom B4 856 70 50 796 70 a0 & E1 175 107 179
Mov par grupo de carmles 1 F o | F ] I F ] 1 F o
CoeNcients de uso de carl {U) 1.08 1.05 105 105 105 105 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
Flulo de demanda ;:-5-.3.;“ ivli velvhora B3 899 74 63 E36 74 a3 B9 BS 184 112 156
B. Parts do flujo de saturaclon
Flupo de saturacion ideal (50) venhora 1800 1500 1500 1800 1300 1500 1800 1800 1800 1800 1800 1800
HUMErD de cames 1 2 z 2 2 1 2 1 2 H H z
EE[‘E Er;:m de carl ifta) 0.92 0.9z D92 naz D52 052 1.0 1.01 1.01 1.02 1.02 1.02
Coeficiente por vehlcuo pesadn [IVE) 0.97 0.97 0ae7 09& 058 058 059 0.59 0.59 0.95 0.95 0.95
Coeficients por pendianta (f9) 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.0d 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Coeficient=_por estacionamiznio {Te] .91 0.91 0.91 091 0o 0.81 0.51 0.51 D51 0.91 0.91 0.91
Coeficients por parada de SUoOUSES (fo) 0.93 0.93 0.93 0.93 053 0.93 0.93 0.53 083 0.93 0.93 0.93
Cosficentz parkcalzacien gor | o090 coo | oso | oso | ooo | oso | oso | oso | oso | ose | ooo
de 3 Interseccitn (1)
Coeficlents por gires 3 B derecha (1d) 0.99 0.95 D99 099 099 099 055 0.85 D55 0.94 0.94 0.94
Coeficiente porgros a & [zouierda m 1.00 1.00 100 1.0 1.00 1.00 098 0.58 058 0.9E 0.98 0.98
|Fiufo e saturacson (s} vahhora 1212 | 2423 | 2423 | 2436 2436 1218 2575 1287 2575 | 2565 | 2565 | 2565
C. Parie da analizls de capacidad
Felachin de fulo (wWs)l 0.07 0.37 003 003 O34 006 004 0.05 0.03 0.07 0.04 0.07
Ralacian de vards efectvo Jglic) seg 0.53 053 053 053 053 053 032 0.32 032 0.32 0.32 0.32
Capacidad del gupo de camles (o) vehin 646 1230 1250 1257 1297 E49 5341 416 8341 328 A28 A28
Grado de salracon cifca (Xe) 0.08 0.39 0.03 0.03 0.36 0.06 0.04 0.06 0.03 0.0B 0.05 0.08
D. Parte da Nlvel de Serviclo
Reiacion volumen 3 capaciiad "(weii-X" 014 | o7o | oo | oos | oes | oot | ooe1 | oar | oso | oz | oqs | oz
Demora urifome (d11] seghveh 5.56 3.19 532 529 7. 549 1123 | 1142 | 1148 | 1165 | 1130 | 1167
Demom Incremental {d21) seghveh .01 1.17 0.00 0.00 L] 000 0.00 0.02 0.0a 0.0z 0.00 0.03
|Cemora por & control de grupe, segheh 5.56 9.36 532 529 B.64 549 1123 | 1144 | 1148 | 1167 | 1131 | 1169
Nivel de senvicio del grupo de camles B B B B B B B B B B B B
Sumas de fulos saqhora 450 8419 383 333 7221 406 1067 TES 51 2147 1267 2153
|Demara en & acceso (Da) seqivel 8.77 E.18 11.27 1160
Niviel de Senvicio fel accesg E E 5 B
Demora total de 13 Interseccion sagiveh 9.95
Hivel de senvicio de |3 Interseccian B
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HOJA DE CALCULD DE NIVEL DE SERVICIO (Optimizacion de semaforo - 3ra Condicion ideal)

JLugar:

Interseccian
Ay José Olaya, Jr. Cajamarca y Jr. Piura Antigua

ACCeso

MNs | sm | Eo | oE

JCARACTERISTICAS DE LA VIA:

Tipo de terreno Llano Llamo Llano Llamao
Ancho de berma (m) 1.40 1.40 0.00 0.00
Ancho de carril (m) 2.88 2.88 3.70 3.75
Ancho efectivo (W) m .05 15.80
Mumero de carriles 2 2 2
Forcentaje de camiones (%) 275 227 0.53 0.73
Forocentaje de buses (%) 0.07 0.02 0.00 0.00
FPorcentaje de ligeros (%) 3g8.08 3227 .88 16.40
Forcentaje de recreacionales (%) 0.00 0.00 0.00 0.00
elocidad de campo (kmi'h) 30,05 30.40 33.02 33.11
JCALCULD DE TIEMPO DE SEMAFORO: I!llmr.
|&_ Flujo de saturacion
Flujo de saturacién ideal (so} veh/hora | 100 | 1800 | 100 | 1z00
|E. Flujo de automdviles directo equivalentes
WVHMD, veh/hora 870 B41 204 408
Flujo Maximo (gmax) veh/hora 252 231 58 115
FHMD 0.58 0.81 0.86 0.88
Coeficiente de vehiculos pesados (Fvp) 0.87 0.58 0.58 0.58
| B0 54 77 155
Volumen del movimiento veh'hora F B23 724 57 a5
D &7 63 70 158
| 1.8 1.8 1.8 B
Coeficiente por movimiento de vuela(Ev) F
D 4 4 1.4 1.4
| 137 o8 144 281
Flujo de automoviles directos equivalentes del grupo de carril F 440 407 24 54
(qADE) F 440 407 34 54
D 101 100 114 253
Flujo de automoviles directos eguivalentes por acceso (gADE) 577 505 178 335
541 507 148 307
C. Longitud de los intervalos de cambio para cada fase
Velocidad mis 235 | =44 017 | 930
fase 1 fase 2
M-5/5-N E-DI0-E
IImtervalo de cambio (yi) seg 5.00 5.00
Amarillo (A1) seg 3 3
Todo rojo (TR) seg 2 2
Tiempo perdido por ciclo (L) seg 10.00
Flujo maxima (gADE) 577 335
Flujo de saturacion maximo (s) veh/hora 1800 1800
Relacion entre flujo actual y flujo de saturacion (Bi) 0.32 018
Longitud del ciclo optimo (Co) §2.00
10. Aﬁignaciﬂn de tiempos verdes
Tiempo de verde efectivo total (gt) seg 52
Reparto de los tiempo de verde efectivo (gi) seg 20
Tiempo de verde real (Gi) seg 33 20
|E. Asignacion de tiempos del semaforo
Tiempo de verde (V) seg 33 20
Tiempo de amarille (A) seg 3 3
Tiempo de rojo (R) seg 28 38
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HOJA DE CALCULO DE NWEL DE SERVICID (Ira Condicion ideal)

Lugar: A ] Interseccian

w_ Jose Olaya y Jr. Huanuco
|Acceso M-5 5-H E-O
CARACTERISTICAS DE LA VIA:
Tipo de termena Llano Llano Liano
|Ancho de berma (m) 1.40 140 0.00
|Ancho de caril (m) 2.83 288 3.80
Tipo de separacion .E
MNumero de carriles 2 2
Porcentaje de camiones (1) 3.34 415 0.51
Porcentaje de buses (%) 0.05 008 0.00
Porcentaje de igeros (%) 46.00 3713 am
Porcentaje de recreacionales (%) 0.00 0.00 0.00
[Velocidad de campo [(kmih) 30.68 3214 3158
Longitud del cicke de semaforo (C) seg T2 T 72
Duracicn de verde [gi) seq. 43 43 20
Duracicn de ambar (L) seg 3 3 3
Duracion de rojpo (seg.) 26 28 42
NIWEL DE SERVICHD:
[Movimiento | F D L 1 F | o 1 F D
A Parte de volumenes
[VHMD, vehhora 248 15 214
Fluje Maximo {gmax) wehhora 247 212 58
FHMD 0.98 028 0.az
Fluie actual por acceso , veh'/hora BE3 845 232
Fluie actual de la interseccion , vehhora 2084
folurmen del movimiente vehhora 161 521 287 202 433 123 g2 ag ili]
m fluic ['n.l':-:lu'm 168 543 278 218 503 128 lat:] s 72
Mav por de carriles F D | F D | F D
Coeficients de uso de carrl (L) 05 1.05 1.05 1.05 1.05 1105 1.08 1.05 1.05
Fluic de demanda ajustado (i) wehihora 17d 570 292 229 528 134 71 a4 ]
B. Parte de flujo de saturacién
Fluic de saturacion ideal (so) wvehihora 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Mumero de camies B 1 2 1 1 2 1.00 2100 1.00 200
Coehciente por anche de carr (TA) Doz | ooz | 0oz | nez | oez | oez | 1oz | 10z | 102
Coeficients por vehiculo E_g_m [FWP) 0.87 0.87 0.87 0.25 025 036 0.ea 0.ea 0.ea
Coeficiente por pendiente (fF) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.080 1.00 1.00 1.00 1.00
Cosficients_por estacionamients (=) 0.3 0.91 0.91 0.21 021 08 0.8 0.e1 0.
Coseficients por parada de sutobuses (fb) 0.93 093 paz 032 03 083 083 0.83 0.83
ifﬁgﬁ“mﬁ:iﬂ'mm“ ogo | ogo | oeo | oeo | oo | oeo | oso | oeo | oso
Coeficiente por giros 3 la derecha (fd) 0.98 0.88 Das 028 028 028 0.es 0.5 085
Coeficiente por giros 3 la s jerda (fi) 0.22 08¢ nag 022 022 o2e oes o.es 0.ea
Fluia de saturacion (s} vehhora 1161 pcva | 1161 1170 2340 1170 2828 1315 2828
C. Parte de analisis de capacidad
Relacion de fluie (w's) 0.15 0.25 025 0.20 023 011 003 0.08 0.03
Refacion de verde efectivo (gic) seg 0.0 0.80 D.80 0.80 060 060 028 028 023
Capacidad del grupe de carriles (ci) vehh G4 1367 Go4 gag 1303 (it 721 386 ™
Grado de saturacian critica (Xc) 0.18 0.26 0.26 0.20 024 0.12 003 0.08 0.03
D. Parte de Mivel de Servicio
Rifacion volumen a capacidad “wic)i=i 025 | 041 042 | o2z | oz | o1e | oo | o2 | oo
Demaora uniforme (d1i) seghveh 523 5.88 593 5.52 573 50 1467 1543 1470
Demora incremental {d2i) segiveh 0.04 012 025 0.10 o.o2 0.02 0.oo 0.10 0.00
Demaora por &l control de grupo, segheh 5.27 6.00 B.18 5.62 582 503 14 87 1653 1470
MNivel de servicio ded grupo de camiles B B B B B B B C B
Sumas de flujes seghora B23 3420 1805 1287 3071 474 1041 1538 1117
Demora en el acceso (Da) segieh 5.03 565 15.02
MNwvel de senvicio del acceso B B c
Demora tofal de la interseccion segiveh BET
Mwel de senacio de |3 interseccion B
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HOJA DE CALCULD DE NIVEL DE SERVICIO [Diseno de semaforo - 3ra Condicion ideal)

Lugar: . Interseccion .
Ay, Jose Olaya y Prolog. Huanuco
ficcesn N-5 | 5-N | E-0
CARACTERISTICAS DE LA VIA:
Tipo de terenc Llana Llano Llano
lAncho de berma (m) 14 14 -
{Ancho de carmil (mi) 2.88 288 3.890
lAncho efective (W) m 2.10 15.80
Mumero de camiles 2 2 1
FPorcentaje de camiones (%) 3.38 4.15 0.51
Forcentaje de buses (%) D05 0.08 0.00
Porcentaje de ligeros (%) 48.00 37.13 a8.71
Forcentaje de recreacionales (%) 0.00 0.100 0.00
[Velocidad de campo (km/h) 3096 32.14 3160
CALCULD DE TIEMPO DE SEMAFORO: IMow |
A. Flujo de saturacion
Flujo de sabwracion ideal {so) vehvhora | | 1500 | 1300 | 1800
B. Flujo de automdaviles directo equivalentes
[VHMD, weh/hora B2g B15 214
Flujo Maximo {gmax) veh/hora 247 212 5
FHMD 0_Bd .86 0.92
Coeficiente de wehiculos pesados (Fvp) 003 0. 88 1.00
| 181 204 42
[Violurmen del movimiento vehhora F 521 483 aa
D 287 123 i
| 1.6 1.8 1.6
Coeficiente por movimiento de vuelta(Ev) F 1 1 L
D 1.4 1.4 1.4
| 273 358 108
Flujo de automovilles directos equivalentes del grupo de camil (gADE) a 1l ZEi =
F 276 257 -
= 308 183 101
Fluje de automoviles directos equivalentes por acceso (gADE) 529 613 203
672 440
C. Lnnﬂitud de los intervalos de cambio para eada fase
[Velocidad m's B_&0 | B.a3 8.78
fase 1 fase 2
M-55-M E-QfQ-E
IIntervale de cambio (yi) seg 5100 5.00
marillo (Al) seg 3 3
Todo rojo |_"I'_R: ] 2 2
Tiem erdide por ciclo (L) seg 10.00
Flujo maximo (gADE) 672 303
Flujo de saturacion maxime (s) vehhora 1800 1800
Relacion entre flujo actual y flujo de sawracion (Bi) 0.37 017
Longited del ciclo optmo (Ca) 72.00
D. Asignacion de tiempos verdes
Tiempo de verde efectivo total {gt) seg 7
Reparto de los tiempo de verde efectivo (gi) seg 43 20
Tiempo de verde real (Gi) seg 43 20
IE Asignacion de tiempos del semaforo
Tiempo de verde () seg 43 20
Tiempo de amarillo (A) seg 3 3
ﬁETIpD de rojo (R) seg 28 24
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HOJA DE CALCULD DE HNWEL DE BERVICIZ TON REMAFORO [(#ra Condiolon kdaal)

Cemora fotal de | nberseccion 5!2\'!"

Lugar: A Jo:é{rzj;:.;fj??raraua:a
A DDasD H-B N E-O OE
CARACTERIBTICAS DE L& WiA:
Tipo de ermeno Liaro Liano Liano Lizno
Ancho de berma (m) 1.40 1.40 0.00 0.0
Ancho de carml [m] .88 258 .50 3.80
Tipo de separacion E
Humero de carmies 2 z L 2
Porcenisje de camiones (%) 208 2E5 0.5& 124
Porcentaje de buses (%) 0.as o.or 0.00 0.o00
an::qEE -3 geros 1% 3835 37325 742 9.83
Porcentaje de recreacknsies (%) oo 000 0.00 o.oo
\elociiad de camps: (kmh) 13.88 3103 3384 33.52
Longitud delcicio de semaforn (T) s29 57 T Frd 57
Curacion de verde (gil seg. 28 = i) 20
Cruracion de ambar (L) seg 3 3 3 3
Duracion de rojs (sep | 25 F.} 3 34
MIVEL DE 3ERVICID:
Movimilsnto J F D | F ] | F o] 1 F 1]
A Parie de voldmensc —
WHKD, vehfors Sz2 BEE 1BE 250
Fijo Mavimo [gmax) wehhors I3 224 4% TE
FHEID k-] 0= 0.54 0.82
Flujo achual por acceso , vehhora S35 BSE 156 304
FHo-:M:Tn de i imersecclon , velitorm 23312
" olumen del mowimienio '.-E_hh:r.:. TE 31 B3 75 72 S6 rL-] 53 7= 69 105
Tasa del Suls (V) vehbora 7B 2 91 T4 73 =] B1 57 9z B4 1=
Msv por grupo de carmies F o | F o 1 F O F o
Cosfickente e uso de ol () 1.05 1.05 1.05 1.05 105 105 105 1.05 105 1.05 1.05 105
F_!’o deut—ard-.agm-ajo ] ve=hihera B2 LED 165 95 71 T &3 BS &0 a7 88 135
E. Paris de flujo de caturagldm
Figo o= sanracion el (5o vehmor 1800 1800 1200 1800 1200 1800 1200 1800 1800 1800 1800 1500
Rumer de carmies 1 ] 1 1 Z 1 F 1 2 2 1 z
|Coeficients por ancho de caril (fA) 0.52 o9z 053 0.32 0.5z 0.3z 0.3 0.53 093 1.02 1.02 102
Cosficiente por vehicuo pEsado (TVF) 0.57 oar 0.e7 oar 1k-r 0ar 0=3 0.93 o=9 0.es 0.3% 0gs
Cosficiente por pangients (1) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Cosficlnie por estacionamisnio [2=) 0.54 o9 0.94 0.91 o= 0.91 021 0.51 o0s1 0.51 0.91% 081
Cosficknie por parada de autobuses () 0.53 093 0.53 0.93 0.s2 033 023 0.5% 093 0.53 0.3 053
Cosficiente por Bcakenin osc | os | ose | oso | oso | oso | oso | oso | om0 | ose | osn | oose
e i Interseccion il
Cosficisnte por Ih:-: 3 I derecha (hd) 0.57 og7 0.57 0.3 0.sa 0.3s 0.96 0.5€ 0.96 0.54 0.34 0.54
Cosficiente por giros 3 & Egukerda (1) 1.00 1.00 .00 1.00 100 1.00 0=3 0.5a o053 0.s= 0.5% oss
Figo de saturacién {s) vehihora 1180 | 2380 1120 1211 2421 111 548 1275 | 2523 281 1281 2581
. Parie de anilicle de capacidad
Relackin de figjo () 0.o7 o 044 0.08 1 ] 0.0 ooz ooz .04 0oy s
Fmiacin ge veme sfectvo (ghc) sag 0.43 [T .49 D43 043 043 [EH 0.3s (S 0.3%5 0.3% az
C-apackiyd de Frupo ge carmies (o I velT 585 1170 EBS S35 1120 535 [==H] £438 &85 Bsa 450 8o
Grado de saturacion cribca (sc) ~ 0.07 [ k] 0.AS 0.o8 034 oar 003 0.o07 oo 0.04 o.ar 0.os
D. Paris de Mivel de 3erviolo
[FiEiacion voumen & capaciasd "Lt j=Xr 0.14 053 0.28 0,16 D& .13 007 oas | oor 011 0.20 015
Cemora uniforme id10 seghen 5.02 812 6.51 .03 B.22 5.95 535 9.78 935 .43 5.80 963
Cemora incremental (47 seghef 0.0% oTa 0.08 0.01 =] 0.01 0.00 0.0Z o.00 0.00 0.03 0o
D=mora por & coniol de grupo, segiven 5.03 -5} 6.59 6.10 211 595 535 5.80 935 .43 5.83 564
Hivel de sendcio del gnapo de carries E B E 2 B 2 B B 2 B B8 B
Sumas de figos s=afor £ E563 i0ss =1 Toz2 L5 sal 8233 =61 520 265 1201
Cemora en el acceso (Oa) segiveh .28 B.ES 5.54 9,54
Mivel de sErdcl del acceso B E 2

— 5.00

Ml de servich de @ imerseccion
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HOJA DE CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO [Optimizacion de semafore - 3ra Condicion ideal)

Interseccidn
[-ugar: . Jose Olaya y Jr. Tarapaca
e N-§ | 5-N | E-O | oE
|CARACTERISTICAS DE LA VIA:
Tipo de temreno Llano Llano Llamo Llano
|Ancho de bermna (m) 1.40 1.40 0.00 0.00
|Ancho de camil (m) 2.88 2.88 3.50 3.70
|Ancho efectivo (W) m B8.70 15.80
Mumen de camiles 2 2 1 1
Porcentaje de camiones (3%) 3.08 2.55 0.58 1.24
Porcentaje de buses (%) 0.05 0.07 0.00 0.00
Porcentaje de ligeros (%) 38.25 37.25 T.12 883
Porcentaje de recreacionales (9%) 0.00 0.00 0.00 0.00
Velocidad de campo (kmih) 2B.56 31.09 3384 33.82
|CALCULD DE TIEMPC DE SEMAFORO: Mo
1A. Flujo de saturacidn
IﬂJE de saturacion ideal (sa) vehhora 1800 | 1200 | 1800 | 1200
B. Flujo de automoviles directo equivalentes
WVHMD, weh'/hara w2 Ba8 185 250
Flujo Macdmo {grmas) veh/hora 234 224 A% ]
FHMD 0.89 0.28 0.5 0.82
Coeficiente de vehiculos pesados (Fyp) 0.87 0.87 088 0.82
| Fii] [t 56 75
Volumen del movimiento veh/hora F 81 725 T 5]
D 155 72 53 106
| 1.6 1.8 1.6 1.6
Coeficiente por movimiento de vuelta{Ev) F 1 1 1 1
D 1.4 1.4 1.4 1.4
| 128 148 5] 148
Flujo de automoviles directos equivalentes del grupo de carril F 362 3T 81 25
(gADE) F 352 a7 -
D 228 105 a0 183
Flujo de autocmoviles directos eguivalentes por acceso (gADE) 480 525
580 482 257 416
C. Longitud de los intervalos de cambio para cada fase
\elocidad mi's 8.20 | 254 .40 | o4z
fase 1 fase 2
N-5 /5N E-O/Q-E
lintervalo de cambio (yi) seg 5.00 5.00
lAmarillc E.ﬁ.i:l s 3 3
Todo rojo (TR} seg 2 2
Tiempo perdido por ciclo (L) seg 10.00
Flujo maximno (gADE) 5al 416
Flujo de saturacion maxdmo (s) veh'hora 1800 1800
Relacion entre flujo actual y flujo de saturacion (Bi) 0.33 0.23
Longitud del cido optimo (Co) 57.00
|D. Asignacion de tiempos verdes
Tiempo de verde efectivo total (gt) seg 47
REEHJ:- de los Lieg de verde efectivo n:gi] = 28 A0
Tiempo de verde real (Gi) s=g 28 20
E. Asignacion de tiempos del semaforo
i de verde (W 28 20
Tiempo de amarillo (A) seg 3 3
|Tiempo de rojo (R) seg 28 4
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ANEXO 05: VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTOS
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SOLICITUDES DIRIGIDAS A LOS EXPERTOS

Sefior (a)

....................................................................................................

Presente,

Es grato dirigirme a Usted, para expresarie un saludo cordial e informarie
que como parte del desarrollo de la tesis Analisis del Flujo Vehicular y el Nivel
de Servicio de la Av. José Olaya, para la obtencién del grado de ingeniero civil.

Motivo por el cual se hizo necesario la elaboracion de instrumentos de
investigacién, los cuales fienen como objetivo medir las variables FLUJO
VEHICULAR y NIVEL DE SERVICIO, con la finalidad de determinar la validez de
su contenido.

Por lo expuesto, se requiere la validacion de dichos instrumentos a través
de la evaluacion de Juicio de Expertos, es por ello que me permito solicitarle su
participacién como juez, apelando su trayectoria académica y profesional, para
evaluar de acuerdo a su amplia experiencia y coenocimientos los instrumentos de
investigacién, asi mismo se adjunta los instumentos y la matriz de
operacionalizacion de la variable considerando dimensiones e indicadores.

Agradeciendo por anticipado su colaboracién y aporte en la presente, me
despido de usted, no sin antes expresarle los sentimientos de consideracion y
estima personal.

Atentamente,

(L

Bach. CASTR}(‘ERRON Anais Luz
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Sefior (a)

Presente,

Es grato dirigirme a Usted, para expresarle un saludo cordial e informarie
que como parte del desarrolio de |a tesis Andlisis del Flujo Vehicular y el Nivel
de Servicio de la Av. José Olaya, para la obtencién del grado de ingeniero civil.

..............................................................

Motivo por el cual se hizo necesario la elaboracién de instrumentos de
investigacién, los cuales tienen como objetivo medir las variables FLUJO

VEHICULAR y NIVEL DE SERVICIO, con la finalidad de determinar la validez de
$u contenido.

Por lo expuesto, se requiere la validacidn de dichos instrumentos a través
de la evaluacién de Juicio de Expertos, es por ello que me permito solicitarle su
participacion como juez, apelando su trayectoria académica y profesional, para
evaluar de acuerdo a su amplia experiencia y conocimientos los instrumentos de
investigacién, asi mismo se adjunta los instrumentos y la matriz de
operacionalizacion de la variable considerando dimensiones e indicadores.

Agradeciendo por anticipado su colaboracion y aporte en la presente, me
despido de usted, no sin antes expresarle los sentimientos de consideracion y
estima personal.

Atentamente,

0ya

Bach. CASTRO C\:ERRON Anais Luz
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Sefior (a)

....................................................................................................

Presente,

Es grato dirigirme a Usled, para expresarie un saludo cordial e informarie
Que como parte del desarrollo de la tesis Andlisis del Flujo Vehicular y el Nivel
de Servicio de la Av. José Olaya, para la obtencion del grado de ingeniero civil.

Motivo por el cual se hizo necesario la elaboracidon de instrumentos de
investigacion, los cuales tienen como objetivo medir las variables FLUJO
VEHICULAR y NIVEL DE SERVICIO, con !a finalidad de determinar la validez de
su contenido,

Por lo expuesto, se requiere la validacién de dichos instrumentos a través
de la evaluacion de Juicio de Expertos, es por ello que me permito solicitarle su
participacidon como juez, apelando su trayectoria académica y profesional, para
evaluar de acuerdo a su amplia experiencia y conccimientos los instrumentos de
investigacién, asi mismo se adjunta los instrumentos y la matriz de
operacionalizacién de la variable considerando dimensiones e indicadores.

Agradeciendo por anticipado su colaboracién y aporte en Ia presente, me

despido de usted, no sin antes expresarle los senlimientos de consideracion y
estima personal.

Atentamente,

Bach. CASTRO CERRON Anais Luz
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LOS INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UrLA Formato de validacién por expertos

TESISTA : Anais Luz Castro Cerrdn
TESIS : Andlisis del Flujo Vehicular y el Nivel de Servicio de 1a Av. José Olaya
ARO 12022

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1.DATOS GENERALES:

1.1, Apellidos y nombres del informe (Expono):....‘.'g,.".é?.‘.‘.’.j‘.? ....... .6..?.'.‘.':‘.’.‘.\.?.‘?. a“ Hodo.
1.2. Grado Académica: ... ~0gEmec0  Ciul e
1.3. Profesion: .......... Tagemerion QW e
14, Institucién donde tabora -, 000iten0  Regiona\ de. Jadwi.. ...

1.5. Tesista: Anais Luz Castro Cerrén
1.6. Tesis: Analisis del Fiujo Vehicular y el Nivel de Servicic de la Av. José Olaya
1.7. Aho: 2022

ILINSTRUMENTOS:
2.1. Ficha de aforo vehicular — Instrumento 1

— —— e ——
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANCES
FADULTAD DE INGENERIA CVIL
UPLA TESIS: ANALESS DEL FLUO VEMICULAR Y EL MIVEL DE SERVICIO DE LA AV. J05E OLAYA
- e
TORMATO DE AFOR0 VENKULAR
S —

.rsarien Fecha

1 e — =
Azcass Dx
e ——
— e — T
L w0 SEATN e | com woaoos | owemys | CAVONES
NT0TAN WAGON ePPAEL KEENS

nntining e i
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urLAa

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Formato de validacién por expertos

TESISTA : Anais Luz Castro Cerron

TESIS : Andlisis del Flujo Vehicular y el Nivel de Servicio do la Av. José Olaya
ANO s 2022

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

LLDATOS GENERALES: » .
1.1, Apellidos y nombres del informe (Expem:)l:ﬁm "'OSTGKA"““AML .....
1.2. Grado Académico: ... . ENGENIERA CINIL i

1.3. Profesion: . TOGE MERA  TiviL

................................................................................

.....................................................................................

1.5. Tesista: Anais Luz Castro Cerrén

1.6. Tesis: Andlisis del Flujo Vehicular y el Nivel de Servicio de la Av. José Olaya

1.7. Aho: 2022

ILINSTRUMENTOS:
2.1, Ficha de aforo vehicular - Instrumento 1

a I UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACILTAD O INGENERA CVL
UPLA TESS: ANALISIS DEL FLUSO VEHICULAR Y B NIVEL DE SERVICIO DE LA AV, J05€ OLAYA
FORMATO OF AFOR0 VENMICLLAR
Imersecoise: —— .
S = —— h:
. I um S “&%"I coun | woncews | oowems | 0N
—_— . £z - a = maR -y || sesTOWL
% 1 ‘ & ﬁw:« W | s g P
N AONOERAE0 NRAEELDERNERLBD
—— =
| PasC AL i
TUNA 1O
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
0 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UPLA Formato de validacion por expertos
TESISTA : Anais Luz Castro Cerron
TESIS : Andlisis dei Flujo Vehicular y el Nivel de Servick de Ia Av. José Olaya
ARO 2022

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

LDATOS GENERALES:

1.1. Apelidos y nombras del informe (Experta):.. CUV&A&JQ(& MOS(OSO F(QC\Y

1.2. Grado Académico: . -I-“QS, C«\\) \\

1.3, Profesién: . 1 YT G\ G .
1.4. Insttucion donde labora - (:70\:) HeNS... QC%\OM\ c)a 300‘
1.5, Tesista: Anais Luz Castro Cerrdn

1.6. Tesis: Andlisis del Flujo Vehicular y el Nivel de Senvicio de Ia Av. José Olaya

1.7. Afio: 2022

IINSTRUMENTOS:
2.1. Ficha de aforo vehicular — Instrumento 1

0 UNIVERSIZAD PERUANA LOS ANES
UPLA mnnhsumswmlfumm::‘nmuumm!mu
FOSNATO DI AF0R0 YEHXULAR
[— Facha:
passms, [
AR E s
whoao —
“!‘ ‘ # ‘05' '-‘ 3 g a‘ seeroT
= wmmﬁmm@mm.m DERLE
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2.2. Ficha de caracteristicas geometricas de la via— Instaments 2

FORMATO DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA

Interseccidn: I I Fechar I
AL UBICACION:
Preosimcia: Distrita:
Coordenada UTM Este: Enatclensia )T
Marte:
B GEOMETRLA DE LA VA
ACCESOS; N-5 SN E-0 (HE

Ancho de camril imll-

Ancho de calrada [m|

Ancho de berma (mi:

rendiente [3£]

2.3, Ficha de velocidad de vehiculos mixtos— Instrumento 3

FORMATO D VELDCIDAD DE VERICULOS MITOS
IniersECoaT - Nistena
; Tiempo [2agundos] Wedi |
Dia [ Aecccon = 3 7 7 5 B 7 5 0
N-5%
L =i
ED
[ UE
WS
5 M
" =
OF
S
o
" E{
UE
N5
J —
D
O-E
HE
&
Y E0
Of
H-5
5 R i
ED
0E
H-5
. N
[ ED
of
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2.4. Ficha de condiciones de trafico — Instrumento 4

FORMATO DE CONDIOIONES DE TRARCO
COMPOSIOION DEL TRASICO
ALCESD N5 &N EQ OE
A Tipes do webicsled
Lraangs %I
Busas |X

Camiores I%)

Aecreacknales (%)

8. Flsjo

Fector harano de maima demasde (FHMD]

Volumen horaric de misima deranza
(VHMD)

2.5. Ficha de condiciones semaforicas— Instrumento 5

FORNATO DE CONDICONES SEMAFORICAS
Inersaceibn | Facha: 1

ACCESD: K5 EO

O£
Ve | Amter | Roo | Veqde | Amder | Atk
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e UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
urELA Formato de validacién por expertos
TESISTA : Anais Luz Castro Cerrdn
TESIS : Andlisis del Flujo Vebhicular y el Nivel de Servicio de la Av. José Olaya
ARO : 2022

1ll. OPINION DE LA APLICABILIDAD:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

IV.PROMEDIO DE VALORACION AL 100%: (36 %

nomsre ... Lusebio  Gomasles  Quijedo.

DNI -SSP TR L‘ 31 165 ?G .................................

FIRMA
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a UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
UrLA Formato de valldacién por expertos
TESISTA : Anals Luz Castro Cerrén
:ERSIS : Andlisis del Flujo Vehicular y el Nivel de Servido de la Av, José Olaya
) 12022

1Il. OPINION DE LA APLICABILIDAD:

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

IV.PROMEDIO DE VALORACION AL 100%: q 8 %

vowsre  KATUY [aBaty LEses /A rosta
DNI L H¥2“563 ..................................................
FIRMA
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
0 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UPLA Formato de validacién por expertos

TESISTA : Anais Luz Castra Cerron

TESIS : Analisis del Flujo Vehicular y el Nivel de Servicio de 1a Av. José Olays
ARO 12022

IN. OPINION DE LA APLICABILIDAD:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

.........................................................................................................

IV.PROMEDIO DE VALORACION AL 100%: aQs+

NOMBRE F\'GC)‘YCWQ'L&IQQM@COSO
o i AEFITEEY o

FIRMA : .
S /}JAA

. CUVUTUPA MOSCOS0 SREDY
INGENIERD CIVIL
CIP. N 240594
Huancayo, zode)\?\‘odd 2022
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ANEXO 06: SIMULACION EN EL PROGRAMA SYNCHRO: CONDICIONES
ACTUALES DE LA VIA.
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Plataforma de la pantalla del programa

B ynlesd - B
Fie R Tarin fpben Opdwic Hei
1] wi| T Crodwie Tucs D dwe D
| B [ s P
LN A
A
|
i
M L35
&) )i
frifieife
HE
o
A |..
AT

Se inserta la imagen satelital de la zona de estudio obtenida de Google Earht

165



Se realiza el trazo de las vias de las intersecciones de la Av. José Olaya

§ Hwe:s

hr bM benin Cpbam lolews Sy
QIR & -

R 1 R o

[ Gk toes i O £ D

=@ 2|o

o

Se ingresa la informacion de la configuracion de cada carril

File Edit Transfer

B Synchro 8 - C:\Users\..TESIS ANAIS\n

Options

Optim

H &2 -

Cu

3

.’;;L:;’ |

Lanes and Sharing [#AL) & 41 FEN
raffic Vohume [vph) 0 0 0 65 75 55 103 50 65 103 648
Stieet Mame Jr. Prra Mueva Ji. Pura Mueva Ay Jose Olaya Ay Jose Olapa
Link Distance [m) — 542 —| — 1197 =] —  1%3 - - 991 -
inks Speed [km/h) - 33 - - 13 — - 2 - - 2
Set Arterial Name and S peed — e8| —| — w8 | —| — NB | = - s8 | =
Travel Time (3] 27 131 14.2 1.1 1
Ideal Satd. Flow (vphpl) 1800 1800 18000 1800 1600 18000 1800 1800 1800 1800 1600 1
Lane ‘Width (m) 29 31 29 29 35 29 31 29 35 a5 29 31
rade (%) - 1 -1 - 2 - - 0 — — 0o —
T = v = = Ll = = i = = —
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- Interseccion de la Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca

A=V B Gaw N0 E SR

L1

g om0

¥

L I 1]

Wy Jose Dlaa

o el e and Speed -8 | - 4 - -w | -| - -w | -] - | - - -w | - -

Lzvel Tine s %3 154 133 2 A

P St Flowa vghipd 1600 16D 180 GROD 1ROD B0 A0 1600 100 100 DD 1A0O| 1800 1ED0 TR0 B0 R0 1BID 1RO 100

e i ] 132 36 36 29 2 3 19 18 33 29 A7 29 38 33 33 28 3p 28

Jrace - 1 - 4 - - "@ -/ - -1 -/ - 0 - 4 - 1 - -4
3 Type COD % ] M

- Interseccion de la Av. Jose Olaya y Prolog. Huanuco

Travel Time [5) — 38 — — 17 - — 09 — — 129 —~
Ideal Satd. Flow [vphpl) 1800 1800 12000 1800 1800 1800, 1800 1800 18000 1200 1200 1200
ane Width (m] 29 36 29 29 38 29 3 29 3§ 3B 29 38

- 1 -1 - 2 - — 0 - - 0 -

- Interseccion de la Av. José Olaya Jr. Tarapaca

TN AT ST I AT ST Y

anes and Sharing (BRL)

raffic Volume [vph) 75 106 56 76 53 83 725 72 76 Bl 155

treet Name Ji. Tarapaca Ji. Tarapaca Ay, Jose Olaya Av. Jose Dlaya

Link Distance [m] — 1758 - — 1541 - — 1088 - - 97.3 —

inks Speed (km/h) — M — — M — — | - — 30 -
Sel Arterial Name and Speed — €& ] - -ws | -] —N&_ ] -] -—%B ] -
Travel Time (5) - 186 - - 16.3 - - 126 - - 1.7 -
Ideal Satd. Flow [vphpl) 16800 1800 1800 1800 1800  1800| 1800 1800 1800, 1800 1800 1800
Lane Width (m) 29 37 29 29 35 29 37 29 35 35 29 3.
fGrade (%) — 2 - - 2 - — 0 - B 0 B
hea Type CBD — [V — — [ — — [V — — [ —
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Se ingreso la informacién con respecto a la configuracion de volimenes

‘B Synchro 8 - C:\Users\...TESIS ANAIS\n
File Edit Transfer Options Optim

- Interseccion de la Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva

2= I SN Y

Lanez and Sharing (L] . & db dh
Tralfic Vokume [vph] 0 0
Conflcting Peds. (8] 0 -
Corfhcting Bicycles (/]

=l
&
3t
&
=]
=
&
]
&
2

092 0% 0% o089 088 089

100 100 100 100 100 100
0

| 0 I 0 0

- Interseccion de la Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca

e enfSharg # L i :

Tl i O O T I T R - R -

et Lo 000 - b0 - 0 0 - 0 0 00 0
i - - | - - - ] - - - - - | -

Pk Hoa P g 0% 00 00 U6 0K OB OB 09 09 09 09 0% 0% 0% 0% 0F 0% 09 06

b T T O T T T T O T T T T (T T TV T |

Moot | o0 0 00D NN
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Interseccién de la Av. José Olaya y Prolog. Huanuco

2 = e AR e TN

Lanes and Sharng (AL & dh b
 1:fic Volume fvph) 0 0 0 62 B 65 200 43 123 B 51 %
 Corticting Peds. (#/h] 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0

Pesk Hour Factor 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% o0
 Growth Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1
IHeavg.l Vehicles [%) 0 1] 1 0 0 0 1 3 1 0 2 1

Interseccion de la Av. José Olaya Jr. Tarapaca

Lane: and Sharing (#AL) & & dh dh

Traffc:Volume [vph) % OB W5 %% S 8 7/ 72 B 69 1

Conflicting Peds. [#/h) 0 - 0 0 - 0 1] - 0 0 - 0

Conllicting Bicycles (B/h) - = b - - 0 - - e

ok Hour Factor 082 082 082 0M 03 0% 0% 09 09 0% 08 0

towith Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1
Yehi 1 ]

Se ingreso la informacion de los tiempos del seméforo

B Synchro 8 - C:\Users\..TESIS ANAIS\m
File Edit Transfer

Options

Optim
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- Interseccion de la Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva

MNODE SETTINGS

- Interseccion de la Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca

MODE SETTINGS

Mode # 4
Zone:

. East [m]: 478143.0
' Moith [m): 8665817.0
Z Elervation [m} zna
Description

Contral Type Pretimed

Lanes and Shairg [HRL| iy .
Traffc Yohane fvph] 0 0 0 10 7" 0 ¥ W 0 W ™M OB M N
T Type Fem  Fem Pam Pem Pam
Prorecled Phases - - = 4 T o - z - i = d = B
- = - 1 1 -2 -3 - T =
et Phases - = = | How Hwe Mee |  — Monx Mowe | Mo Wew - | — Mew M | -]
Sich Phase 22 2 A I I
Lading Cetecta ] - - - - =-w |- -"wm - - w - | - - w - - -
Traing Disdecio ) - - - — — — oo - - - il - - i} — — - - i} - - -
rivun i 3] - - - - an A a | - MW w0 - A0 a0 - - - m aw | - -
i it 3] W0 W0 S0 B0 BED Bl 56D S0 500
[T - - - -] %0 =0 =8 -] - 98 Ap -] A8 ng - -] - @0 &6 -] -]
et Tore |2 - - - - aw 3w 3w -| - W w - w aw - - - zw W | -
i Tive 1] - - - - aw aw aw -| - @ m - w un - | - w aw | - 4
Lt Tim it 2] ] [ (1] w
LagoigPrese? - - - oo g - -8 ¥ -8 - S -o g - - -
Al Leaci g Opfnze - - - -0 0 o0 -l -0 0O -0 0 - - -0 0 -1 - -
Aozl Hod - — = | M HWm Hx [ - Mm Mx  — Ma Ma - - - Hx Mw - - —
[t ENCL Groen ) 500 BED B 50
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- Interseccion de la Av. José Olaya y Prolog. Huanuco

[T
NODE SETTINGS

Node # 11
Zone:
 East (m]: 478156,
v Noith (m) 8665718.0]
Z Elevation (m} 32710
Descrption |
Controd Type Unsi

- Interseccion de la Av. José Olaya Jr. Tarapaca

MNODE SETTINGS

Mode # 7
Zone:
. East [m]: 478167.0
" Morth [m]: o
Z Elevation [m} 2n.0
Description
Controd Tupe Preti

Cength (5) :;a

Lanes and Sharng [HRL) N KA ER S It - —
[T ot Viabme [voh) ™ 68 108 5 TE 53 | TS 2 7% 6N 15§ | —
[[Tum Type Peim — —| e — —| custom — —  Pem - — — —
|| Frotected Fhases 4 — B - - i - |

Pemmitted Phases F] — 8 — 2 2 — i — — —

rb:l.'hlﬁm Mone  Mone —|  Hone  Mone —|  Home  Mome —| HMome  Hore — —| -

Swnlch Phase 2 2 — 2 2 — 2 2 - 2 2 — — —

g Detech [m] = il = = ] = = i) = = ilf] = = =
|| T1aing Detectan i) — 0.0 — — 0o — — 0o — — 0o — — —
| Mk sl [2] 20 200 —| mo a0 —| e mp - mp 200 — =

Minkswim 5 gt [2] 420 430 —| 40 a30 —| san  =an - T T — — —

T ekl St 2] 480 480 —| 480 am0 —| sEn  san TR = —|

eliow Time [1] 10 0 — 0 a0 — kT kT — an ET — — —
I-Red Time [3) 20 20 — 20 20 = 20 20 = 20 20 — —|

Losst Tirme Ak 2] — [ — — ] — = an = — [ilf] — = —
|| Lsaoing Fhiase? = = = = = = = = | = = = =] =
1 hows LenackiL g Diptimizs? — - - - - - - - - - R - K —
[[Recattede Max  Max —| Max  Mes —| Mes M — Max Max - —] -
[[ctasted Etict. Green |s) — 410 - - a0 - — b - — 8w - - -
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Se presenta los niveles de servicio de las condiciones ideales de las intersecciones en
estudio
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ANEXO 07: SIMULACION EN EL PROGRAMA SYNCRHO: CONDICIONES
IDEALES DE LA VIA
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SIMULACION DE LA CONDICION IDEAL DE LA VIA N°01
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La condicién ideal del HCM 2010 N° 01 respecto a las condiciones de tréfico.

File Edit Transfer

‘B Synchro 8 - C:\Users\..TESIS ANAIS\n

Options  Optim

EECIEE

Cu

=)
<

New

Interseccion de la Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva

Lanes and Sharing (HAL) & dh b

Tralfic Vokane (veh) 0 0 0 85 75 55 103 50 65 10 68 o
Corlicting Peds. (/] 6 - o 0o - o 0o - 0 0o - o
Conficting Bicycles (#t/h) - - 0 - - 99 - - 90 - - d
Peak Hou Faclor D2 0% 0% 089 089 089 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Growth Facto 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

LanesandSheng 4R it h {h !

Trlfi Vokme (ot ¢c 0 0 0m 0% om0 oM oB 0| o0& 0 1% % 18
Confletng Peds (4] ¢f - 0000 -0 00 -0 0 -0 0 0 0 0 0
b | - - ) 0 - - - 0 - - - 0 - - 0 0 - - 1 3
Peak Hou Faclo 0% 0% 0% 0% 06 0% 06 0% 09 0% 0% 09 0% 0% 0% 0% 0% 08 08 (0%
GiowthFaclo 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1
ey Vehicles 4 g o000 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Interseccién de la Av. José Olaya y Prolog. Huanuco

Lanes and Shaiing (#RL) & dh 4
Traffic Volume (vph) 00 2 8 6 29 483 123 1B 51 X7
Conflicting Peds. (#/h) I b - i 0 - I
Conflicting Bicycles (#/h] T = |l - - T
Peak Hour Factor 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Growth Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 1000 100 100 100
Heavy Vehicles [%) 0 ] I ] ] I ] ] I 0 ] I

Interseccion de la Av. José Olaya Jr. Tarapaca

Lanes and Sharing (#RL) & & b b
Traffic Volume (vph) 75 M % % 53 8 7% 77 ® BN 1%
Conflicting Peds. (#/h) b - 0 b - 0 b - 0 -
Conflicting Bicycles (#/h] == b - - 0 - - b0 - -
Peak Hour Factor 082 082 080 03 034 0% 0% 039 0% 0% 09 099
Growth Factor 100 100 1000 100 100 100 100 100 100 100 100  1.00
Heavy Vehicles (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [Il
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Se muestra lo niveles de servicio de las intersecciones.
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SIMULACION DE LA CONDICION IDEAL DE LA VIA N°02
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La condicién ideal N° 02, respecto a las condiciones geométricas

I synchro 8 - Ch\Users\...TESIS ANAIS\m
File Edit JTransfer Options Optim|

=EICIEE

Cu
=g &
-

- Interseccion de la Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva

Lanes and Sharing [HRL) & 4b 45

Traffic Volume (vph) 0 ] 0 65 75 55 103 570 65 103 E48 ag
Street Name Ji. Piura Mueva Ji. Piura Nueva Ay, Jose Dlaya Av. Jose Olaya

Link Distance (m) — 2542 — - 1197 - — 1263 — - 931 —
Links Speed (km/h) — 33 — — 33 — — 32 — — 32 —
Set Arterial Name and Speed —EB | - —we_ | — - N | - —s8 | -
Travel Time (5] — 277 — — 131 — — 14.2 — — 111 —
Ideal Satd. Flow [vphpl) 1800 1800 1800/ 1800 1800 1800/ 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Lane Width [m) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 3.
Grade (%) — 1 — — -2 - — 0 — - 0 —
Area Type CBD — - — — — — - -

Lanes and Sharing (#AL) & am il
Traffic Volume (vph) 0 0 0 65 75 B 103 570 B5 103 648 a8
Storage Length (m) o0 - 00 00 — 00 00 — 00 00 — 00
Storage Lanes (#) - - - - - - - - - - - -
Taper Lenath (m) — — — — — — — — — — — —
Lane Alignment Left  Left Rightf Left  Left Rightf Left  Left Rightf Left  Left Right
Lane Width (m) 36 3B 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
edian Width [m) — 0.0 — — 0.0 — — 06 — — 0.6

- Interseccion de la Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca
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2RI E 3l (Bl Nin B B IR SR B B B IR AR A

Lares s S L) ) dh i :
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Se muestra lo niveles de servicio de las intersecciones.
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SIMULACION DE LA CONDICION IDEAL DE LA VIA N°03
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Se presenta los niveles de servicio de las intersecciones
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ANEXO 08: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia N° 01: Aforo de vehiculos en la interseccion Av. José Olaya y Jr. Piura Nueva ]

Fotografia N° 02: Aforo de vehiculos en la interseccion Av. José Olaya y Jr. Piura Antigua y Jr.

Cajamarca.
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[ Fotografia N° 03: Aforo de vehiculos en la interseccion Av. José Olaya y Jr. Huanuco ]

[ Fotografia N° 04: Aforo de vehiculos en la interseccion Av. José Olaya y Jr. Tarapaca ]
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Fotografia N° 05: Se toma las medidas de la seccién transversal de la interseccién Av. José Olaya

y Jr. Piura Nueva, en los accesos Norte -Sur y viceversa.

Fotografia N° 06: Se toma la medida de la seccién del Jr. Piura Nueva, en el acceso Este — Oeste.
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Fotografia N° 07: Se toma la medida de la seccidn transversal de la interseccién Av. José Olaya,

Jr. Piura Nueva y Jr Cajamarca, en los accesos Norte -Sur y viceversa.

Fotografia N° 08: Se toma la medida de la seccion transversal del Jr. Piura Antigua, en el acceso
Este -Oeste
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Fotografia N° 09: Se toma la medida de la seccion transversal del Jr. Cajamarca, en el acceso
Oeste -Este

Fotografia N° 10: Se toma la medida de la seccion transversal de la interseccion Av. José Olaya y

Prolog. Huéanuco, en los accesos Norte -Sur y viceversa

193



Fotografia N° 11: Se toma la medida de la seccion transversal de la interseccién de la Prolog.

Huanuco, en el acceso Este -Oeste

Fotografia N° 12: Se toma la medida de la seccion transversal de la interseccién Av. José Olaya y

Jr. Tarapaca, en los accesos Norte -Sur y viceversa
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Fotografia N° 13: Se toma la medida de la seccidn transversal del Jr. Tarapaca, en el acceso Este a
Oeste

Fotografia N° 14: Se toma la medida de la seccidn transversal del Jr. Tarapacd, en el acceso Oeste

a Este
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Fotografia N° 16: Coordenadas de la interseccion Av. José Olaya, Jr. Piura Antigua y Jr. Cajamarca
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[ Fotografia N° 18: Coordenadas de la interseccion Av. José Olaya y Jr. Tarapaca ]
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ANEXO 09:PLANOS
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