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Resumen

El estudio tiene el objetivo de plantear un sistema adecuado de movilidad vehicular
para la optima transitabilidad en el jr. Lamas, cuadra 1-3; nuestra metodologia es
de tipo aplicada, porque se utilizo teorias para mejorar un problema especifico; de
disefio no experimental, porque solo se observo el comportamiento de las variables,
transversal porque se realizd en un periodo corto de tiempo de 7 dias para el estudio
de tréfico; y predictivo, porque el estudio se basa en la realizacién de una simulacién
y disefio de la transitabilidad vehicular. concluyendo que para la optimizacion de la
transitabilidad vehicular del Jr. Lamas cuadra 1-3 se requiere de dispositivos
reguladores de transito con el fin brindar orden y seguridad; con un tiempo de ciclo
semaférico proyectado de 33 segundos, proponiendo 2 fases; donde la fase 1 es el
semaforo ubicado en el Jr. Lamas con periodos de 17s verde, 3s ambar y 13s en
rojo; y para la fase 2 que es el semaforo ubicado en el Jr. Manco Capac que
interseca con el Jr. Lamas con periodos de 13s verde, 3s ambar y 17s en rojo, se
observa que en la modelacion existe una reduccién de la longitud de cola del 71%.

Palabras clave: Congestion vehicular, nivel de servicio de la via, transitabilidad.
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Abstract

The study has the objective of proposing an adequate system of vehicular mobility
for optimal transitability in the jr. Lamas, block 1-3; our methodology is of the applied
type, because theories were used to improve a specific problem; non-experimental
design, because only the behavior of the variables was observed, cross-sectional
because it was carried out in a short period of time of 7 days for the study of traffic;
and predictive, because the study is based on carrying out a simulation and design
of vehicular trafficability. concluding that in order to optimize the vehicular
trafficability of Jr. Lamas block 1-3, traffic regulating devices are required in order to
provide order and security; with a projected traffic light cycle time of 33 seconds,
proposing 2 phases; where phase 1 is the traffic light located at Jr. Lamas with
periods of 17s green, 3s amber and 13s red; and for phase 2, which is the traffic
light located on the street that intersects with Jr. Lamas with periods of 13s green,
3s amber and 17s red, it is observed that in the modeling there is a reduction in
queue length of 71%.

Keywords: Pedestrian and vehicular congestion, road service level, passability.
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INTRODUCCION

Se presenta la realidad problematica a nivel internacional, donde Marlin et al

(2018) explica que, en Colombia, al ingresar a un &area concurrida, el vehiculo
tarda mas en circular, incurriendo asi en costes privativos (como es el
combustible, la energia, el tiempo, el deterioro del vehiculo, etc.), ademas estan
también las emociones que alteran a las personas usuarias de la via (como es
el estrés, laira). También, si un punto se congestiona, puede bloquear la via de
los afectados llamando a organizaciones sociales o de ayuda (bomberos,
ambulancias, policia, etc.) en caso de accidente o emergencia, restringiendo o
impidiendo el trafico. Poniendo obstaculos en el objetivo de llegar a un destino
gue requiera servicios medicos. Ademas, estan las cuestiones como el tiempo
perdido y el costo por inactividad que sencillamente pueden ser usadas en otras
actividades, esto en cierto punto influye negativamente al desarrollo de la
economia de la zona. En Cuba, si un vehiculo estd parado en la pista,
encendido, esta tiende a originar un desperdicio de combustible, que su
combustion la libera en ese momento; donde esta se mezcla con el aire y el
entorno dafiando al medio ambiente por la emision del CO2 del vehiculo, ahora
como se presenta en la realidad, existen una cantidad abrupta de vehiculos
parados en las calles del pais a cualquier hora, lo que se traduce en una cierta
contaminacion al ambiente, ademas de que una congestion produce estrés en
una persona donde esta origina un riesgo de la existencia de accidentes.
Romero, Olite y Alvarez (2006).En Latinoamérica, los estudios que fueron
efectuados dicen que un 47.6% del sistema de transporte masivo, ya estan
obsoletos, esto por la capacidad de las carreteras al incremento de vehiculos,
donde ya no es capaz de albergar a estos vehiculos o usuarios que cada dia
crece. Carvajal, Alzate y Cevallos (2017). En Colombia, existen personas que
prefieren tomar el sistema vehicular que ofrece el pais, como en las ciudades
de Cartagena, Barranquilla, Cali, Bogota y otros, donde para trasladarse se
debe de tomar en cuenta el tiempo de viaje ya que esta se incrementa cada vez
mas, donde algunas medidas para mitigar esta problematica se realizo el
aumento de tranvias y buses para que mas usuarios puedan circular en él y no
en carros particulares, también se efectud la restriccion de ciertos vehiculos en

un dia en particular en toda la semana, donde reducia un poco el problema pero



no del todo; ya que aun las calles principales se mantienen congestionadas en
estas ciudades. Robies, Nanez y Quijano (2009). En Bogota, se observa una
problemética clara acerca de la congestion vehicular, ya que en esta ciudad los
vehiculos en ciertas horas se inmovilizan por un periodo largo de tiempo, esto
se le denomina hora pico, y que es muy dificil que los vehiculos circulen de

forma constante. A nivel nacional, Pacheco, Franco y Behrentz (2009). En

Piura, Atarama (2015) explica que el crecimiento general y financiero de una
ciudad se basa en las vias de comunicacion, pero estas se deterioran con el
tiempo, ya sea por el crecimiento de la cantidad de autos o por el desgaste
excesivo que estas producen, esto sobre todo cuando existen congestion
vehicular, el efecto que produce es el deterioro prematuro de las vias y la
necesidad de realizar el mantenimiento de estas. Acosta (2020) describe para
el beneficiario oriundo de Chiclayo, el transporte particular es una ventaja por
su bajo costo y mejor comodidad, pero esto trae problemas de congestion en
las zonas criticas, ya que el incremento de los vehiculos motorizados de ruedas
genera un embotellamiento en los puntos criticos de una carretera impidiendo
el libre transito de otros vehiculos. En Cusco, se encuentran presente de manera
habitual la problematica de los cuellos de botella en vias, esto en horas de mayor
demanda, esto también se suma la des adecuada semaforizacién aumentando
los tiempos, donde causa que los usuarios queden insatisfechos a causa de
esto. Tairo y Farfan (2019). A nivel local, en el departamento de Amazonas
ocurre un fendmeno de la migracion de personas originarios de pueblos
pequefios hacia ciudades o urbes, donde existe una economia mas prospera, y
este fendmeno ocurre en la ciudad de Tarapoto, que, gracias a ese cambio o
alteracion, las vias quedan congestionadas, especialmente en el Jr. Lamas
donde cada dia presenta una congestiéon vehicular en dicha via; perjudicando a
los usuarios y haciendo que esta no sea segura para los transeuntes o personas
gue viven por esta zona. Por lo descrito anteriormente, se requiere un disefio
del sistema de movilidad vehicular que sea eficiente en la circulacion de
vehiculos y personas, haciendo que esta via sea segura para los usuarios,

donde se plantea el problema principal: ¢ Como es la propuesta de disefio de

transitabilidad vehicular del Jr. Lamas C-01-03- Tarapoto 2022?; y como

preguntas especificas: ¢Como son las caracteristicas de la via mediante la

10



topografia del Jr. Lamas C-01-03- Tarapoto 20227, ;Cdmo es el estudio de
transito vehicular del Jr. Lamas C-01-03 - Tarapoto 20227?, (Como es el nivel
de servicio existente en el Jr. Lamas C-01-03- Tarapoto 2022? y ¢Cual la
alternativa del disefio de sistema vehicular para la optimizacion del nivel de

servicio del Jr. Lamas C-01-03 - Tarapoto 20227?. La justificacidn tedrica de la

investigacion, esta basada en el disefio de un sistema de transitabilidad optimo,
la cual es esencial la revision del manual de carreteras seccion suelos,
geotecnia y pavimentos, donde esta comprende una guia para la realizacion del
estudio de trafico y algunos lineamientos para la determinacion del nivel de
servicio de la via, complementandose con la metodologia del HCM 2010, en el
manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras
qgue indica las circunstancias en donde se pueden colocar semaforos. Como

justificacion metodoldgica se tiene el aporte del proceso de la determinacion

del nivel de servicio en base de la metodologia del HCM 2010 y la simulacién
vehicular donde este estudio servird como guia para lo estudiantes interesados

en el tema. La justificacién social esta enfocada en la mejora de la

transitabilidad del Jr. Lamas, ya que dicha via se encuentra habitualmente
congestionada, lo que hace que sea ruidosa e insegura para los usuarios,
causando malestar e incomodidad a las personas por la poca capacidad de
vehiculos que puede albergar con el actual sistema; por eso es importante un
disefio de un nuevo sistema de transitabilidad que solucione esta problematica,
ademas de proporcionar comodidad y seguridad a las personas usuarias de

dicha via. Como justificacién practica se busca optimizar el transito vehicular

del Jr. Lamas cuadra 1 al 3 mitigando la congestion mediante dispositivos de
control de transito. Para la actual investigacién, se tiene como objetivo
principal es la de realizar una propuesta de disefio de transitabilidad vehicular
del Jr. Lamas C-01 a la C03 en la ciudad de Tarapoto - 2022, y como objetivos
especificos: Identificar las caracteristicas de la via mediante la topografia del
Jr. Lamas C-01-03 - Tarapoto 2022, Realizar un estudio de transito vehicular
del Jr. Lamas C-01-03 - Tarapoto 2022; Analizar el nivel de servicio existente en
el Jr. Lamas C-01-03 - Tarapoto 2022, Analizar la alternativa del disefio de
sistema vehicular para la optimizacion del nivel de servicio del Jr. Lamas C-01-

03 -Tarapoto 2022. Asimismo, se define la hipdtesis general: La propuesta de
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disefio de transitabilidad vehicular del Jr. Lamas C-01-03 — Tarapoto - 2022;

tendra una influencia positiva en la via de estudio; y las hipotesis especificas:

las caracteristicas de la via del Jr. Lamas C-01 a la C03 — Tarapoto — 2022 que
seran identificadas por un levantamiento topogréfico, tendra una pendiente del
2.5%; El estudio de transito del Jr. Lamas C-01-03 — Tarapoto — 2022 que sera
determinado mediante aforos vehiculares, tendra como horas pico entre las
1:00pm y 2:00pm con 678veh/h; El nivel de servicio de la via del Jr. Lamas C-
01-03 — Tarapoto — 2022 que seré determinado mediante la HCM 2010, seré de
un nivel de servicio E; La alternativa de disefio del sistema vehicular del Jr.
Lamas C-01-03 — Tarapoto — 2022, serd la implementacion de dispositivos de

control de transito donde aumentara el nivel de servicio a B.
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MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, se tienen estudios publicados en otros

paises a parte del Perd, donde los cuales son las siguientes: Medellin:
Colombia, Sanchez y Villa (2012), tiene el objetivo de realizar un modelo de un
sistema de transitabilidad en la ciudad de Medellin incorporando un sistema de
semaforizacion de las calles, con una metodologia donde se empled un software
de simulacion vehicular en una interseccion semaforica, con datos cuantitativos,
llegando a la conclusion de que el autor propone 2 recursos donde distribuye
los tiempos del semaforo en 6, 8 y 9, en las intersecciones. En la situacion 1,
incrementd el tiempo en estado “verde”, en situacion 2 se tomé la situacion 1y
se redujo el tiempo en estado “rojo”. Donde en ambas situaciones se redujo la
congestion, gracias a una adecuada semaforizacion, donde se concluye que el
congestionamiento estaba siendo originada por una inadecuada temporizacion
en los dispositivos semaféricos de la interseccion de estudio. Medellin:
Colombia, Jiménez y Sarmiento (2011), con el objetivo de realizar un modelo
donde el transito sea constante mediante un algoritmo que reajuste el tiempo de
los seméforos segun al volumen de vehiculos en tiempo real, con una
metodologia en donde utiliza un piloto instaurado para graduar el tiempo de los
semaforos en tiempo real, es decir que cada instante los tiempo se regulan
segun a la cantidad de vehiculos circulando la via, donde se pretende
implementar variados detectores de vehiculos y personas en la via de estudio,
concluyendo que el uso de modulos con periodos de efectuacion no
deterministas, estan relacionadas al trafico, ya que el hombre por naturaleza no
se puede simular su comportamiento, ya que intervienen diversos factores en
cada uno de ellos, por lo que es en cierta medida imposible realizar un modelo
determinista. Donde se observa que en general las simulaciones de los
programas son modelos deterministas, y estas no concuerdan con la realidad,
donde se deben realizar simulaciones con modelos estocasticos. Guayaquil:
Ecuador: Ashhad, Cabrera y Roa (2020) tienen el objetivo de examinar y
proponer un modelo donde optimice el nivel de servicio de la ruta de estudio.
Con una metodologia donde de la técnica utilizada fue la observacion,
realizando aforos en las intersecciones que presenta la via de 900m de longitud.

Adema de contar vehiculos, también se clasificé y se registro los tiempos de los
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semaforos existentes. Se hizo una proyeccion de 5 afios el cual lo resultados
obtenidos fueron que el total de vehiculos registrados fueron de 135170 y el
incremento por crecimiento fue de 190424 vehiculos. Donde los resultados
muestran que la congestion se debe a una inadecuada implementacion del ciclo
semaforico de la via, en parte también los buses y colectores de la Metrovia
también generan retrasos en los viajes. Donde el autor concluye que la
propuesta de una via que nace antes de la parada de la Metrovia es la solucion
més efectiva, ya que reduce los tiempos de circulacion y aumenta el nivel de

servicio y comodidad a los usuarios de la via. Como antecedentes nacionales

se tienen los siguientes estudios desarrollados en nuestro pais: Lima: Rojas
(2017), con el objetivo de dar solucion a un inadecuado sistema de
transitabilidad de la via estudiada, tiene una metodologia donde recabo la
informacion de documentos y estudios previos, se realizd un estudio de trafico
y se registré los vehiculos por categoria, concluye el IMDA de disefio encontrada
en los documentos previos fue de 6121 vehiculos, donde 4478 son coches
ligeros, y 1644 son coches pesados. El factor de crecimiento anual para
vehiculos ligeros fue de 1,36% y de coches pesados de 6,36%. Cajamarca:
Romero (2018), con el objetivo de realizar el analisis del nivel de servicio
vehicular y modelamiento en el software synchro traffic 8.0 de la via en estudio;
Para determinar las circunstancias reales del trafico, con una metodologia
donde se hizo el conteo vehicular por 7 dias, empezando desde las 7:00 am y
terminando a las 8:00 pm. En cada interseccién que presente la via, donde se
determind la hora pico, para la clasificacion del nivel de servicio de la via. Donde
también se realiz6 un estudio topografico para la determinacién de la pendiente
de lavia. Y se registraron los tiempos del ciclo semaférico. Datos recogidos para
la aplicacion del método del Highway Capacity Manual, donde concluye que la
hora pico empieza a las 7:15 am y termina a las 8:15 am en las intersecciones
Jr. Silva Santisteban- Jr. Guillermo Urrelo y Jr. Silva Santisteban - Jr. Romero,
pero para la interseccion Jr. silva Santisteban - Av. Independencia la hora pico
empieza a las 12:30 pm y termina a las 1:30 pm. Donde los niveles de servicio
presentes son de C, Dy C. Ademas, gracias al aforo vehicular se puede deducir
gue la congestion lo presenta los vehiculos categorizados como mototaxis y

taxis ya que estas representan un porcentaje mayor en comparacion al de los
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otros vehiculas. Lima: Chuco y Pérez (2020) tiene el objetivo de reducir el
namero de puntos criticos de la via de estudio que generalmente son
intersecciones tipo cruz, con una metodologia donde se implementa la teoria del
Flujo Continuo mediante la utilizacion de sensores para el incremento de la
capacidad de vehiculos de la ruta, concluye que los puntos criticos tipo cruz se
redujo a 8 con el sistema actual, donde originalmente presentan 52 puntos.
Ademas, el tiempo de recorrido de los coches se redujo en 4.20 y 9.79
segundos, esto a causa de la redistribucion de la geometria de la via. La
capacidad de volumen de la via aumento en un 33.85%, donde con la propuesta
de un ciclo de tiempo de seméforo de 150 segundos presenta 431 coches en
relacion a los 322 coches que se presentaba originalmente. Por ultimo, los
peligros de choques se redujeron en un 83% gracias a los delineadores

elevados. Como antecedentes locales se tienen los estudios desarrollados en

la zona donde nosotros también investigamos la variable: Jaramillo (2017), con
el objetivo de establecer el mejoramiento de la via de estudio mediante una
redistribucion de los tiempos de semaforizacion en la ciudad de Tarapoto, con
una metodologia de estudio donde realizo el analisis de la capacidad de la via
de estudio y el analisis del nivel de servicio presente en cada carril de este,
donde incluye a un carril y una interseccion es decir como un nivel de servicio
global de la ruta, donde concluye que la congestion en las intersecciones del
Jiron Orellana y Alfonso Ugarte empiezan desde las 6:30am a 7:30am y
12:30pm a 13:30pm; esto para cada calle respectivamente, donde la causa
principal de la congestion es el horario de la mafiana por el incremento de las
actividades a realizar por las personas y su necesidad para trasladarse y por el
incremento de vehiculos que transitan en esta ruta. Rios (2015) con el objetivo
de estudiar la conducta de los vehiculos en una simulacion de acuerdo a
registros obtenidos en campo, utilizando una metodologia de trabajo donde se
implementa el software Vissim para el modelado de la transitabilidad vehicular,
calculando el flujo y la capacidad de la via, donde concluye que los resultados
mostraron la conformidad de la hip6tesis alternativa, de manera se afirma que:
Segun al sistema de modelado artificial se puede establecer el flujo y la
congestion vehicular, donde la contrastacion arrojo que Tc=2,01 es mayor que

Tr=1,9432 aceptando la hipotesis alterna. Torres y Diaz (2019) con el objetivo
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de emplear un piloto de prueba de micro simulacion mediante el software TSIS
5.1 para mejorar el nivel de servicio de la ruta de estudio, usando una
metodologia de tipo aplicada preexperimental, donde el trabajo se basa en
modelos de micro simulacion, donde concluye que el incremento de carriles, es
la solucion mas obvia y esperada al momento de disminuir la congestion, la cual
dio un tiempo de viaje de 2:45 minutos; también se realizé6 un modelamiento de
incremento de carriles en adicion de un correcto modelamiento de transito, el
cual dio de resultado 2:19 minutos, reduciendo el tiempo de viaje casi a la mitad
en 2:12 minutos. Teniendo en cuenta las propuestas anteriores y teniendo en
cuenta el tiempo de viaje inicial, se demostr6 en qué medida se dio la
optimizacién de la transitabilidad vehicular integramente con un disefio de
transito obtenido del modelamiento del TSIS 5.1 con respecto al modelo actual
del Jr. Shapaja C-01 al Jr. Orellana C-08, para lo cual se requirid6 de 30
modelamientos realizando diversas varianzas entre cada uno y combinaciones
entre otros a fin de encontrar tiempos mas Optimos. Del resultado final del
modelado se obtuvo un tiempo de viaje de 2:57 minutos, el cual se puede
comparar con el tiempo de viaje tanto original como con el incremento de
carriles. A continuacion, se presenta las bases tedricas, que viene siendo todos

los conceptos y teorias que involucren a las variables y la unidad de

estudio: El sistema de movilidad vehicular, se puede definir

conceptualmente como la condicion del acceso que ofrece la infraestructura
para facilitar el transporte de vehiculos motorizados que trasladan bienes y
personas de manera segura y comoda. Del Aguila y Saavedra (2019), Donde
esta es un tema de la ingenieria de trafico, el cual se encarga de la proyeccion
o planificacion de la operacion de la circulacion de los vehiculos en distintas
vias, donde el fin es alcanzar una fluidez vehicular en donde no exista
congestion o tiempos muertos, ademas de buscar en todo ello la seguridad y
comodidad a los conductores y peatones. Segun Carrillo, Aramburu y Ortega
(2015), como definicion operacional, la condicion de la accesibilidad vehicular
se determinara mediante los niveles de servicio de la via; donde previamente se
requiere un estudio de transito por intervalos de tiempo donde se observé y
registro el nivel de congestion de la via. Como dimensiones se tiene a la

circulacion vehicular que es la movilizacion de los diferentes tipos de vehiculos

16



por la via de estudio, también se encuentra la clasificacion de la carretera esto
mediante la topografia del terreno y su capacidad de vehiculos; y también se
encuentra la congestion vehicular, que se entiende por los tiempos perdidos
causados por la concentracidon de vehiculos, los cuales estan varados en la via
esperando el pase. Como indicadores se tiene el estudio de trafico que se
encarga de determinar la demanda de viajes y el volumen vehicular de la via de
estudio, el nivel de servicio es un indicador de la serviciabilidad que brinda la via
hacia el usuario, que se clasifica por el espacio de maniobra del conductor.
Como unidad de medicion o escala de medicién se utiliza la escala “razén”, el
cual caracteriza a las variables o indicadores, establece una proporcion y agrega
el cero absoluto donde también permite las operaciones matematicas. Cabe
destacar que también existen algunos conceptos necesarios que se deben
entender como la ingenieria de transito que es una ciencia que se enfoca en el
peaton, conductor, coche, instrumentos de control de transito, la velocidad y el
volumen del trafico, donde existen 2 elementos de esta ingenieria, el cual son
los elementos estaticos y los elementos dindmicos. Cardenas, explica que los
elementos estéticos son las que se muestran de forma pasiva, se puede decir
gue son las sefiales viales como por ejemplo las sefiales preventivas que dan
la oportunidad de tomar precauciones. Los elementos dindmicos, son los
dispositivos que son activos, es decir que tienen un efecto directo en la
proyeccién de un sistema de transitabilidad y su operacion; por ejemplo, se tiene
a los seméaforos, que son instrumentos de caracter electrénico donde su fin es
controlar los tiempos del pase de vehiculos y peatones en una ruta definida. El
Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su Manual de dispositivos del
transito automotor para calles y carreteras, presentan un conjunto de requisitos
para su eficiente funcionamiento, como es el ser visible para la persona que
transita en la via, debe tener un mensaje claro, y debe estar en una ubicacion
estratégica; donde estas se clasifican como sefales reguladoras o de
reglamentacion que el MTC (2016) lo describe como sefiales que tienen el
objetivo de prohibir o limitar acciones en algunas partes de la via. También estan
las sefiales de prevencidn que tienen el objetivo de informar al usuario acerca
de situaciones de naturaleza peligrosa, se destacan por tener una forma de

cuadrilatero donde una de sus esquinas se encuentra en la parte superior y por

17



tener el fondo amarillo. También, estan las sefales informativas que tienen el
objetivo de comunicar al usuario acerca de las caracteristicas de la via,
informacion turistica o de servicios donde se pueden distinguir por el fondo azul
o blanco o verdes con letras o simbolos en blanco. También, existen las sefiales
horizontales, que pueden ser definidas como las marcaciones en los pavimentos
0 pistas, y tienen la forma de flechas, letras o simbolos que estan conjuntamente
con la calzada de la via. Estudio de trafico: Es un estudio que tiene el objetivo
de determinar el volumen de vehiculos que transitan la via, asi también como
su clase, esto se realiza mediante un registro de vehiculos que transitan la via,
donde el principal objeto de determinacién es el IMDA (indice medio diario
anual) donde esta representa la en promedio, el nimero de coches que viajan
en un dia durante los registros de todo un afio. Donde por lo general hacer el
registro de vehiculos durante un afo, no es viable para ningun proyecto, por lo
gue se hace estimaciones y correcciones mediante un conteo de 7 dias, donde
se considera dias laborables y no laborable (es recomendable realizarlo los 7
dias de la semana, en otras palabras, de lunes a viernes). Donde gracias a la
estadistica y a una correlacion el IMDA se puede describir como la siguiente
formula: Donde el IMDA es el indice medio diario anual;, El ID,, son los
volumenes de vehiculos registrados en un dia de la semanay el F.E. es el factor
de correccion estacional, donde este es un valor que puede ser obtenido en
cada peaje del pais. Nivel de servicio: Segun Hidalgo (2005) es una medida
de caracter cualitativo que narra los escenarios de lapso de camino, rapidez,
bienestar y autonomia de maniobra; donde el Highway Capacity Manual (2000)
clasifica al nivel de servicio con las letras que van desde la A hasta la F (Véase

Tabla 1. Niveles de servicio de una via en Anexo N°3).

También se puede clasificar mediante la demora de vehiculos, es decir la
cantidad de tiempo en que esta se demora en pasar de un punto a otro (Véase

Tabla 2. Niveles de servicio mediante la demora de vehiculos en Anexo N°3)

Congestion vehicular: Cada sistema llega a un punto maximo, lo que crea
caos, donde el alto trafico, las infracciones, la imprudencia, etc. pueden hacer
gue el sistema se bloquee por completo. Se cree que las simulaciones de la

realidad observada, en este caso las colas de vehiculos, son una excelente
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herramienta para que las ciudades identifiquen causas y soluciones, y los
modelos de trafico pueden ser mas interesantes si se ven como redes de colas
abiertas, donde los supuestos de los modelos tipicos de redes de colas (como
la hipétesis de Jackson) se liberan y es posible utilizar distribuciones de
probabilidad mas apropiadas (tedricas y empiricas). anterior, a través de la
simulacién. Echeverry, Murillo y Valencia (2011). En lo que se habla del
congestionamiento, es facil pensar que un aumento de infraestructura vial, es
decir un aumento de carril lleva a mejorar la circulacion de los vehiculos; pero
esto no siempre es correcto; ya que se sabe que en muchas ocasiones los
dispositivos de control que no fueron estudiados eficientemente, son las que
ocasionan los congestionamientos mas frecuentes en un amplio porcentaje a

nivel mundial. Pérez et al (2014). Disefio o planeamiento del sistema

vehicular se puede definir conceptualmente como el proceso donde se
analiza la transitabilidad de la via, esto con el sistema conductor, vehiculo y
peatdén, donde de acuerdo al MTC en su manual del disefio geométrico de
carreteras (2018), donde las intersecciones que se encuentran en las carreteras,
se deben disefar con un flujo de vehiculos que no generen congestion, ya que
una interseccion vehicular es un punto critico, se puede decir que es el cuello
de botella habitualmente; donde se deben buscar alterativas para reducir la
congestion mediante sefializaciones, cambios o aumentos de carril,
incorporacion de sefiales etc. Como definicién operacional, el disefio de un
sistema de transitabilidad es una alternativa del sistema de circulacion de
vehiculos y peatones donde esta cumple con los requisitos de la capacidad de
servicio de la via, el nivel adecuado de esta haciendo que los usuarios de la via
sientan comodidad y seguridad, donde esta se evaluara con los parametros
microscoépicos de la circulacién de vehiculos. Como dimensiones se tiene a la
capacidad de servicio el cual es la serviciabilidad que brinda la nueva via o la
via proyectada y los parametros microscopicos que son las velocidades,
dimensiones, tiempos y caracteristicas de movilidad de cada clase de vehiculo
individualmente. Como indicadores se tiene a la caracterizacion de la via, la
temporalidad es decir los dias y horas picos en otras palabras los dias y horas
con mayor congestion, las velocidades, la densidad vehicular, la velocidad a
flujo libre, la densidad de congestionamiento, tiempo de recorrido, relacion
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velocidad y capacidad, intervalos, espaciamiento, brecha, separacion de
vehiculos, paso, longitud de vehiculo. Como unidad de medicién o escala de
medicidn se utiliza la escala “razon”, el cual caracteriza a las variables o
indicadores, establece una proporcion y agrega el cero absoluto donde también
permite las operaciones matematicas. Se hace énfasis en la definicion de
algunos términos complementarios como la Simulacién de trafico que es el
flujo vehicular proporcionada por una simulacion, es generalmente asombrosa,
ya que permite recrear el comportamiento de los vehiculos en una situacion en
especifica, jugando con el numero de carriles, o introduciendo sefializaciones o
instrumentos de control como semaforos. Donde cada simulacion esta basada
en ecuaciones matematicas donde el software especializado en este tipo de
simulaciones, trabaja mediante modelos de calculo. Echeverry, Murillo y
Valencia (2011). En la actualidad el programa o herramienta mas completo en
realizar las simulaciones es el PTV VISSIM que sirve para una simulacion
microscopica, es decir una simulacion de una via donde interactian peatones,
conductores y vehiculos. El diagrama causal o de Influencias, Segin Romero et
al (2009) intenta narrar la conducta de un sistema de transitabilidad de forma
dindmica, donde describe la totalidad de los elementos claves del sistemay las
relaciona entre ellos. Donde se puede representarse mediante flechas cada
interaccion de los elementos, a continuacion, se presenta un ejemplo de un

diagrama de influencias.
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lll. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de lainvestigacion

3.1.2.

Muntané (2010), dice que la investigacién se puede clasificar de
acuerdo a su propdsito, es decir, al medio para la datacién de la
investigacion; donde se encuentra la investigacion basica, que
también se le conoce como pura, dogmatica o tedrica y es
caracterizada porque el fin de esta es ampliar los conocimientos de
una teoria pero no contrastarlos con un hecho practico; en cambio la
investigacion practica o empirica es la que aplica los conocimientos
a un hecho. Se puede dividir también segun al medio para la
obtencion de la informacién, donde se clasifica en documental, esto
cuando los datos se extraen de documentos existentes; de campo,
ya que la informaciéon solo depende de la observacion, también
puede estar apoyada de informes ya existentes, y experimental,
donde la informacion es procesada por el observador. Por lo que este
estudio es de tipo aplicada, ya que se aplico la teoria de los niveles
de servicio en la carretera de estudio, donde también se hizo la
formulacién de una alternativa que mejora la transitabilidad de los

vehiculos proporcionando seguridad y confort a los usuarios.
Disefio de Investigacion

Salgado (2007), describe al estudio cuantitativo como un estudio en
donde se le atribuyen las caracteristicas de validez y confiabilidad
con la data proporcionada por el mismo estudio, ya que los datos que
se manejan son numericos. Nuestra investigacion posee un enfoque
cuantitativo, ya que en este estudio se manejaron datos numéricos,
esto para el conteo o aforo vehicular, también se realiz6 un modelado
de la circulacién del transito de la carretera de estudio, donde este
utilizé algoritmos matematicos para lograr dicho objetivo. Sousa,
Driessnack y Costa (2007) nos dice que el disefio no experimental,

no tiene un manejo de las variables o grupos de estudio, es decir que
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el investigador solo esta a la mira de lo que sucede de forma natural,
sin intervencion suya. Siendo nuestra investigacion de disefio no
experimental, transversal y descriptivo; no experimental ya que
no se manipulé o experimentd con las variables, solo se registro y
observd su comportamiento; transversal ya que el estudio solo se
realizo en un periodo corto de tiempo que son 7 dias para el estudio
de trafico, y descriptivo, ya que el estudio se basa en la realizacion
de una simulacion del tramo de estudio, donde se proyecté un
“periodo de disefio” que depende de la clasificacion de la carretera,
ademas se realiz6 un disefio del sistema vehicular con la

incorporacion de dispositivos de control de transito.
3.2.Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables
Variable independiente: Accesibilidad vehicular

a) Definicién conceptual: La accesibilidad vehicular o trafico se
define como la condicién del acceso que ofrece la infraestructura
para facilitar el transporte de vehiculos motorizados que
trasladan bienes y personas de manera segura y comoda. Del
Aguila y Saavedra (2019)

b) Definicibn Operacional: La condicion de la accesibilidad
vehicular se determinara mediante los niveles de servicio de la
via; donde previamente se requiere un estudio de transito por
intervalos de tiempo donde se observo y registro el nivel de

congestion de la via.

c) Dimensiones: Circulacion vehicular, clasificacion de la

carretera, y congestion vehicular.

d) Indicadores: Estudio de Trafico, nivel de servicio, demanda de

viagjes, volumen vehicular.
e) Instrumento: Ficha de observacion o ficha de registro.

f) Escala de Medicion: Razén.
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Variable Dependiente: Disefio de transitabilidad

a) Definicién conceptual: El disefio de un sistema de movilidad
vehicular es un procedo donde se pretende realizar cambios al
sistema de transito actual para evitar la congestion vial, donde

principalmente se busca aumentar el nivel de servicio de la via.

b) Definicibn Operacional: ElI disefio de un sistema de
transitabilidad es una alternativa del sistema de circulacion de
vehiculos y peatones donde esta cumple con los requisitos de la
capacidad de servicio de la via, el nivel adecuado de esta
haciendo que los usuarios de la via sientan comodidad y
seguridad, donde esta se evaluara con los parametros

microscopicos de la circulacion de vehiculos.

c) Dimensiones: Capacidad de servicio, nivel de servicio,

pardmetros microscopicos.

d) Indicadores: Caracterizacion de la via, Temporalidad,
Velocidad, Densidad vehicular, Velocidad a flujo libre, Densidad
de congestionamiento, Tiempo de recorrido, Relacion
velocidad/capacidad, Intervalo, espaciamiento, Brecha,
separacion, Paso, longitud de vehiculo, Flujo vehicular.

e) Instrumento: Ficha de observacion o ficha de registro.
f) Escala de Medicion: Razén
3.2.2. Operacionalizacién de variables

En la investigacion actual se examinan dos variables, una
independiente que es la accesibilidad vehicular y otra dependiente
que es el disefio de la transitabilidad, donde se define de manera
conceptual y operacional a las variables de estudio, definiendo
también sus dimensiones, indicadores, instrumentos y escala de
medicion. Donde se muestra a detalle en el apartado de los anexos
(Anexo 1).

23



3.3.Poblacion (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de
analisis
3.3.1. Poblacién

De acuerdo a Monje (2011) la poblacién esta dado como un ambito
global y genérico de individuos con las mismas caracteristicas en
donde se realizara la investigacion. Por lo que la poblacion de este
estudio, queda constituida por las vias urbanas del Jr. Lamas,

Tarapoto.

Criterio de inclusién: son las particularidades de un elemento o
componente para que puedan ser incluidos en la poblacién. Donde
el criterio de inclusién para este estudio esta limitado al volumen o la
cantidad de vehiculos y peatones que pasan por el Jr. Lamas, en la

ciudad de Tarapoto.

Criterio de exclusidn: son las propiedades o caracteristicas que
tiene un elemento el cual causa la exclusion de pertenecer a una
poblacién. Donde el criterio de inclusion para este estudio esta
limitado al volumen de vehiculos y peatones que circulan por vias

alternas al del Jr. Lamas de la localidad de Tarapoto.
3.3.2. Muestray muestreo
3.3.2.1. Muestra.

Otzen y Manterola (2017) sefiala que la muestra es un grupo
reducido que tiene todas las caracteristicas de la poblacién,
es decir que es un grupo representativo, en donde los
estudios 0 experimentaciones con estas, permiten
generalizar a la poblacion, para que sea representativa, esta
se debe seleccionar aleatoriamente o esta sea seleccionada
en su totalidad, donde la muestra es igual a la poblacion. La
muestra de estudio esta constituida por el tramo de la
Cuadra N° 1 a la Cuadra N° 3 del Jr. Lamas, Tarapoto. Con

una longitud total de la unidad de estudio de 290 metros
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contados a partir de la Cuadra N° 1 hasta la Cuadra N°3 del

Jr. Lamas.
3.3.2.2. Muestreo.

Para Gotuzzo (2019) el muestreo se convierte en una
poblacion mas pequefia que es representativa de la
poblacién global, donde se le puede describir también como
el método para hallar la muestra, esto de acuerdo a
ecuaciones matematicas y el analisis, si es probabilistico o
no probabilistico; donde el muestreo no probabilistico toma
criterios o caracteristicas que el investigador considere
necesario para su estudio, cabe destacar que este tipo de
investigaciones son poco confiables porque no dan certeza
gue los sujetos de prueba tengan una representatividad a la
poblacion de estudio.

Por lo que la presente investigacion se empleara un
muestro no probabilistico, segun criterio, donde la
muestra se escogié gracias al criterio de que en dichas
cuadras existe una congestidon visible a comparaciéon de
otras cuadras del Jr. Lamas, donde se realiz6 un conteo
vehicular por 7 dias, para determinar el tiempo de espera de
los usuarios de la via, es decir para determinar los tiempos

de retraso y el nivel de servicio de la via.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica de recoleccién de datos.
En este estudio, utilizaremos un método para la recopilacion de datos
la cual es la observacion, ya que se realizd un estudio de tréafico
detallado en cada una de las intersecciones del tramo de muestra,
esto para el cumplimiento de nuestros otros objetivos y para la
clasificacion de la via y la determinacion del nivel de servicio, con el
fin de implementar o realizar un disefio del sistema de transitabilidad

de dicho tramo incorporando sefiales, carriles o instrumentos de
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control con el fin de incrementar el nivel de servicio de la via

presente.
3.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

Los instrumentos de investigacién son los medios por el cual se
determina o se miden las caracteristicas de la variable de estudio.
Arias (2020).Los instrumentos que se usaran en el presente estudio
son las fichas de observacion que vienen a ser distintos formatos
para cada una de las actividades de este proyecto como lo son los
formatos para el aforo vehicular en intervalos de quince minutos,
formatos para el registro de puntos de la topografia del terreno,
formatos de evaluacion de los niveles de servicio segun la
metodologia del HCM 2000.

3.4.3. Validacion del instrumento de recolecciéon datos.

Validez: Es el grado que de fiabilidad que tiene un instrumento para
medir una variable en un aspecto definido. Gémez y Amaya (2013).Los
instrumentos de recoleccion de datos del actual proyecto estan
realizados de acuerdo a las metodologias de las normas peruanas,
ademas la calificacion y la validacion de estas dependen de un
profesional experto en el tema de investigacion, y el
acompafamiento de los certificados de calibracion de los equipos

utilizados en campo.
3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos.

Confiabilidad: La confiabilidad se puede definir como la cantidad de
veces que el instrumento logro medir la variable en la misma
caracteristica o particularidad, donde para el presente estudio la
confiabilidad estarA a cargo de los certificados de calidad y
calibracion de los equipos y fichas técnicas de los materiales

empleados.
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3.5.Procedimientos
3.5.1. Etapa de campo.

En el trabajo de campo dio inicio con la inspeccion del tramo de la
cuadra 1 a la cuadra 3 del Jr. Lamas ubicada en la ciudad de
Tarapoto esto para el reconocimiento de la via de estudio, luego se
llevo a cabo el registro vehicular en distintos puntos para una mejor
precision tanto en la clasificacion vehicular y en el analisis de los
niveles de servicio; analogamente se realizé un estudio topografico

con el fin de evaluar la condicion del terreno.
3.5.2. Etapa de gabinete.

Primero se realizé la seleccion del tramo de estudio, luego se
procedié a identificar los puntos de registro de datos que son los

sitios para el conteo, seguidamente se efectud el reqgistro de datos

en campo sequn los formatos del conteo vehicular por intervalos, en

gabinete se determind el nivel de servicio de la via, segun la
metodologia del HCM 2010, asi también la determinacion de los
pardmetros microscopicos que es la interaccion de los vehiculo que
circulan el tramo de estudio; esto con la ayuda del programa PTV
Vissim; haciendo modelamientos de circulacion vehicular, y también
la posibilidad de colocar sefalizaciones de transito para la

optimizacién del nivel de servicio y el control del congestionamiento.
3.6.Método de anélisis de datos.

En esta investigacion se empled el método inductivo, donde Davila (2006)
dice que “en el razonamiento inductivo la conclusién se logra observando
modelos (muestra) y generalizando a la poblacién total” (p. 186); acorde a
esta afirmacion, primeramente en nuestra investigacion se efectué un
estudio de trafico vehicular, registrando la cantidad vehiculos por intervalos
de tiempo, luego de realiz6 un analisis de los parametros de transito como
la demanda vehicular, el flujo o capacidad vehicular, velocidad y demas
pardmetros para la descripcion del nivel de servicio de la via; por ultimo

realizamos un analisis de la sefalizacion necesaria que requiere la via para
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mejorar su nivel de servicio, planteando un sistema de transito vehicular de

manera adecuada para mitigar el congestionamiento.
3.7.Aspectos éticos

Todo el contenido de este documento que fue extraido de otros
documentos, estan debidamente citados, y estas se encuentran
apropiadamente detalladas en la bibliografia, donde se precisa el titulo del
texto, el autor, nimero de pagina conforme al estilo ISO — 690 séptima
edicion segun lo concierta la universidad, Cesar Vallejo, también se respeta
la Ley sobre el derecho de Autor (Decreto Legislativo 822) y el cédigo de
Etica de investigacion de la universidad; ademéas este estudio esta
examinado por el software turnitin que busca similitudes del contenido en
otras tesis o paginas de internet, donde este documento tiene una similitud
menor al 25%, el trabajo de campo efectuado es de caracter reservado solo
para la presente investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1.0bjetivo 1: Identificar las caracteristicas de la via mediante la
topografia del Jr. Lamas C-01-03 - Tarapoto 2022

En este apartado se presenta los resultados del objetivo especifico N°01
donde al procesar el levantamiento topografico, donde primero se realizé el
reconocimiento del terreno de estudio mediante salidas a campo y planos
catastrales obtenidos de la Municipalidad provincial de San Martin —
Tarapoto, que sirvi6 como referencia para la definicion de la ubicacion de
los Bench Mark; se consideraron 4 puntos de control o BM’s, considerando

la coordenada Este, Norte y la elevaciéon a nivel de mar.

Tabla 1. Puntos de control o Bench Mark del levantamiento topografico

COTA
(msnm)

BM - 01 349794.2276 9282872.055 394.601

DESCRIPCION ESTE (m)  NORTE (m)

BM - 02 349845.5093 9282800.334 393.001
BM - 03 349887.9765 9282724.866 390.234

BM - 04 349958.0793 9282643.739 385.315
Fuente: Elaboracion propia

Para los calculos planimétricos se realizaron mediante ayuda del software
Civil 3D, importando los puntos tomados con la estacion LEICA T-S06 5”
R500, con una precision de 5mm y lectura minima de 0.5 segundos; un
Nivel topografico TOPCON-AT-B4 SERIE:MY9101 con una precision de +-
2 mm; un GPS MAPS-64S Garmin, el cual permiti6 el registro de
informacién de campo como son la latitud y altitud, realizando también la
importacion de puntos desde un archivo CVS hacia el Civil 3D. Tomando
una red de puntos totales para que sean adecuadas en el detallado del
tramo de la via de estudio existente; ademas se levantaron los bordes de
acceso, los limites de propiedad, las veredas, postes de luz, buzones y
algunos elementos clave para la representacion adecuada de la topografia

con los planos.
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Luego del levantamiento topografico, con las curvas de nivel, se realizo el
trazo del eje de las vias de estudio; en este caso se respetd lo medido en
el reconocimiento de campo, la ruta se encuentra pavimentada es decir que
la via es de concreto, donde a continuacion se muestran el plano en planta

del proyecto, y el plano en perfil del proyecto.

En la figura 11 se muestra en la vista de planta unas dimensiones de 3.80m
de carril, veredas de 1.84m y cunetas de 0.50m.

También en la figura 12 se muestra los radios de curvatura vertical, con la
finalidad de verificar las distancias minimas de visibilidad y adelantamiento
minimos descritos en el DG-2018, cumpliendo con estos pardmetros y
también los de la norma GH-020 que describen las dimensiones
recomendadas para las vias urbanas ya sea las medidas de los carriles,

veredas, cunetas, etc.
Donde luego de realizar el proceso de datos, se encontrd que:

Tabla 2. Progresivas y cotas del perfil longitudinal

DETALLE VALORES

PROGRESIVAS 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240 0+260 0+280 0+291.62

COTA RASANTE 39455 394.07 39351 393.19 39291 39267 3921 39153 390.86 390.16 380.19 387.97 386.97 386.28 3856 385.36

COTA TERRENO 39455 394.07 39351 393.19 39291 39267 3921 39153 390.86 390.16 380.19 387.97 386.97 386.28 3856 385.36

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el tramo de estudio tiene una longitud de 291.62 metros, y
gue inicia en la progresiva 0+000 con una cota terreno y cota rasante de
394.55msnm, y termina en la progresiva 0+291.62 cuya cota terreno y cota

rasante es 385.36msnm.

Donde en la figura 13 se observa las variaciones de las pendientes de la
rasante; donde se presenta una pendiente general de -3.151% en relacion
a sus cotas y a las progresivas de estudio. Clasificandose el terreno de
acuerdo al Manual de Carreteras del disefio geométrico (2018) como una
orografia ondulada, ya que tiene una pendiente mayor al 3% y menor al
6%.
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4.2.0bjetivo 2: Realizar un estudio de transito vehicular del Jr. Lamas C-

01-03 - Tarapoto 2022.

En este apartado se presenta los resultados del objetivo especifico N°02,
donde primero se describi6 la ubicacion del estudio que se encuentra en el
distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, departamento de San Martin,
especificamente en la Jr. Lamas cuadra 1 al 3, entre; ubicado con
coordenadas 6° 29’ 11.1” Sur, 76° 21’ 29.4” Oeste, con una altitud de 350
m.s.n.m. cOmo se presenta en la figura 14. También se hace la presente la
localizacion de los puntos escogidos para el conteo vehicular mostrada en
la figura 15; teniendo 4 puntos de aforo en donde se realiz0 el registro del
conteo y clasificacion vehicular ademés de las velocidades promedio de
dichos vehiculos en un periodo de 7 dias, cada dia de 24 horas, empezando

a las 7:00am y terminando a las 7:00am del dia siguiente en intervalos de

30 minutos.

A continuacion, se presentan el conteo vehicular de cada punto de registro

en el Jr. Lamas cuadra 1 al 3.

Tabla 3. Aforo vehicular del punto 1

Lunes Martes Miércoles  Jueves  Viernes Sabado Domingo
Moto lineal 9349 7427 7506 7450 8331 8530 4592
Moto 7214 7127 7174 7155 7747 7996 2708
Auto 1236 1208 1182 1226 1015 988 210
Pick p 221 217 247 243 328 305 222
Combi 11 6 5 10 10 0 0
Custer 2 2 2 1 2 0 0
Furgoneta 50 37 31 43 39 50 0
Camion 2 ejes 73 72 48 58 48 41 0
Camion 3 ejes 0 3 3 2 2 2 0

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la cantidad promedio de los 7 dias de aforo de los siguientes
vehiculos; 7598 motos lineales; 6732 moto cargas, 1009 autos; 255 pick up,

6 combis, 1 custer, 36 furgonetas, 49 camiones de dos ejes, y 2 camiones

de tres ejes.
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Tabla 4. Aforo vehicular del punto 2

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo
Moto lineal 7140 6901 5799 6718 7631 7450 4339
Moto 6530 6548 5080 6429 6935 6365 2177
Auto 997 918 725 979 973 988 164
Pick p 203 123 93 241 160 305 119
Combi 8 0 17 7 0 0
Custer 0 0 2 0 3 0 0
Furgoneta 39 11 12 48 51 28 0
Camién 2 ejes 34 30 68 17 22 0
Camion 3 ejes 0 1 2 0 2 2 0

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la cantidad promedio de los 7 dias de aforo de los siguientes
vehiculos; 6568 motos lineales; 5723 moto cargas, 821 autos; 178 pick up,

5 combis, 1 custer, 27 furgonetas, 25 camiones de dos ejes, y 1 camiones
de tres ejes.

Tabla 5. Aforo vehicular del punto 3

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
Moto lineal 7159 7288 7472 7520 8314 8499 4474
Moto carga 7207 7027 7104 7148 7817 8067 2618
Auto 1165 1152 1199 1251 958 951 203
Pick up 201 254 305 256 375 324 179
Combi 10 5 5 9 10 0 0
Custer 3 2 2 2 2 0 0
Furgoneta 47 35 42 53 41 41 0
Camiodn 2 ejes 48 48 68 53 63 17 0
Camion 3 ejes 2 2 2 2 2 2 0

Fuente: Elaboracién propia

Se observa la cantidad promedio de los 7 dias de aforo de los siguientes
vehiculos; 7247 motos lineales; 6713 moto cargas, 983 autos; 271 pick up,

6 combis, 2 custer, 37 furgonetas, 42 camiones de dos ejes, y 2 camiones

de tres ejes.
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Tabla 6. Aforo vehicular del punto 4

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo
Moto lineal 7467 7461 7601 7563 8464 8650 4465
Moto carga 7571 7196 7319 7226 7862 7927 2590
Auto 1272 1091 1122 1231 1024 1006 231
Pick up 216 240 268 241 433 317 231
Combi 4 4 4 4 4 0 0
Custer 1 1 1 1 2 0 0
Furgoneta 33 34 50 58 43 47 0
Camion 2 ejes 57 66 46 57 53 44 0
Camién 3 ejes 2 2 2 2 2 2 0

Fuente: Elaboracion propia

Donde se observa que la cantidad promedio de los 7 dias de aforo de motos
lineales es de 7382; se registraron también en promedio 6813 moto cargas,
997 autos; 278 pick up, 3 combis, 1 custer, 38 furgonetas, 46 camiones de

dos ejes, y 2 camiones de tres ejes.

A continuacion, se muestra el promedio total de vehiculos registrados en
los 4 puntos, data obtenida por el aforo vehicular de 7 dias de la semana,

con el fin de mostrar el comportamiento del transito vehicular.

Tabla 7. Cantidad de vehiculos promedio de la via de estudio

PROMEDIO Lunes Martes Miércoles  Jueves  Viernes Sabado Domingo
Moto lineal 7779 7269 7095 7313 8185 8282 4468
Moto carga 7131 6975 6669 6990 7590 7589 2523
Auto 1168 1092 1057 1172 993 983 202
Pick p 210 209 228 245 324 313 188
Combi 8 4 5 10 8 0 0
Custer 2 1 2 1 2 0 0
Furgoneta 42 29 34 51 44 42 0
Camion 2 ejes 53 54 41 59 45 31 0
Camion 3 ejes 1 2 2 2 2 2 0

Fuente: Elaboracién propia

Donde contiguamente con la figura 16, se observa que el dia sabado es el
dia que circulan mas vehiculos, con un total de 17,242 vehiculos, de las
cuales 8282 son motos lineales, 7589 son moto cargas, 983 son autos, 313
son pick up, 42 son furgonetas, 31 son camiones de dos ejes y 2 son

camiones de 3 gjes.
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Asimismo, se observa que el dia domingo posee una circulacion mas baja
gue los otros dias, con un total de 7,381 vehiculos, de las cuales 4468 son

motos lineales, 2523 son moto cargas, 202 son autos y 188 son pick up.

Para la determinacion de la hora pico, se realiz6 un histograma que
contempla la cantidad de vehiculos que transcurre la via en cada lapso de

30 minutos, pero la data se proceso por cada hora.

Tabla 8. indice medio horario del transito vehicular del punto 1

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
06:00-07:00 871 877 825 847 825 862 421
07:00-08:00 1009 979 1006 1007 991 991 474
08:00-09:00 1162 1094 1149 1168 1162 1159 401
09:00-10:00 826 795 785 798 764 778 325
10:00-11:00 703 688 699 698 702 746 308
11:00-12:00 729 722 725 724 708 774 302
12:00-13:00 1145 1138 1123 1143 1111 1097 292
13:00-14:00 1173 1187 1182 1193 1187 1149 255
14:00-15:00 724 699 717 721 680 776 260
15:00-16:00 727 727 708 707 666 702 239
16:00-17:00 733 750 725 738 735 736 258
17:00-18:00 2777 875 900 882 759 726 349
18:00-19:00 1133 1150 1160 1155 1036 972 554
19:00-20:00 835 845 924 846 813 847 667
20:00-21:00 749 799 792 786 828 813 720
21:00-22:00 603 555 550 532 875 855 560
22:00-23:00 499 500 477 466 770 851 369
23:00-00:00 395 396 406 396 677 701 251
00:00-01:00 215 223 218 221 442 506 66
01:00-02:00 146 124 143 146 399 418 28
02:00-03:00 111 104 103 109 288 359 13
03:00-04:00 89 88 86 96 258 321 22
04:00-05:00 218 206 222 230 224 229 149
05:00-06:00 584 578 573 579 622 544 449

Fuente: Elaboracién propia

Donde se observa de forma conjunta con la figura 18 que la se presentan
grupos de horas pico registradas; donde en el punto 1 la hora pico es el de
08:00am a 09:00am con 1042 vehiculos; luego esta de 13:00pm a 14:00pm
con 1047 vehiculos y por ultimo esta entre las 17:00pm a 18:00pm con 1038

vehiculos.
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Tabla 9. indice medio horario del transito vehicular del punto 2

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo
06:00-07:00 822 837 749 815 804 704 397
07:00-08:00 895 899 753 701 739 644 441
08:00-09:00 1098 1054 757 785 972 802 359
09:00-10:00 782 831 624 567 704 626 314
10:00-11:00 624 640 580 719 663 741 281
11:00-12:00 699 636 565 645 776 639 282
12:00-13:00 1014 1043 567 800 839 954 363
13:00-14:00 1171 1042 512 778 897 931 233
14:00-15:00 789 615 589 800 721 861 236
15:00-16:00 680 588 756 738 671 561 219
16:00-17:00 672 623 722 727 736 629 246
17:00-18:00 780 665 692 864 661 642 274
18:00-19:00 841 1001 638 1019 766 695 450
19:00-20:00 977 795 681 903 738 597 499
20:00-21:00 784 671 616 884 799 700 636
21:00-22:00 573 562 564 710 774 771 522
22:00-23:00 470 447 385 494 838 769 304
23:00-00:00 326 371 324 325 596 651 236
00:00-01:00 167 233 162 144 434 500 52
01:00-02:00 82 116 138 120 379 379 23
02:00-03:00 62 97 76 98 274 355 7
03:00-04:00 33 75 23 92 259 310 15
04:00-05:00 80 189 82 205 189 208 82
05:00-06:00 530 512 165 567 550 491 328

Fuente: Elaboracién propia

Donde se observa de forma conjunta con la figura 19 que la se presentan

grupos de horas pico registradas; donde en el punto 2 la hora pico es el de

08:00am a 09:00am con 832 vehiculos; luego esta de 12:00pm a 13:00pm

con 797 vehiculos y por ultimo esta entre las 18:00pm a 19:00pm con 773

vehiculos.
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Tabla 10. indice medio horario del transito vehicular del punto 3

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo
06:00-07:00 850 862 821 842 827 843 405
07:00-08:00 982 973 993 1006 997 914 469
08:00-09:00 1158 1074 1051 1169 1080 1186 394
09:00-10:00 830 788 786 809 818 771 309
10:00-11:00 693 692 709 716 715 753 293
11:00-12:00 718 732 745 703 748 779 298
12:00-13:00 932 985 904 1150 1110 1091 286
13:00-14:00 1060 1176 1082 1210 1178 1143 244
14:00-15:00 722 742 703 715 689 796 244
15:00-16:00 722 718 723 719 672 707 228
16:00-17:00 734 738 728 732 743 755 246
17:00-18:00 892 872 891 866 789 734 334
18:00-19:00 1123 1157 1160 1168 1045 960 544
19:00-20:00 848 819 1134 857 805 840 656
20:00-21:00 750 784 992 818 802 808 687
21:00-22:00 628 553 557 543 867 811 554
22:00-23:00 506 483 494 453 744 859 348
23:00-00:00 394 397 406 410 677 739 237
00:00-01:00 220 227 219 216 452 529 68
01:00-02:00 147 122 148 155 376 429 29
02:00-03:00 115 99 105 118 318 378 18
03:00-04:00 89 92 89 102 274 340 26
04:00-05:00 199 175 203 243 236 234 145
05:00-06:00 530 553 556 574 620 502 412

Fuente: Elaboracién propia

Donde se observa de forma conjunta con la figura 20 que la se presentan

grupos de horas pico registradas; donde en el punto 3 la hora pico es el de

08:00am a 09:00am con 1016 vehiculos; luego esta de 13:00pm a 14:00pm

con 1013 vehiculos y por ultimo esta entre las 18:00pm a 19:00pm con 1022

vehiculos.
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Tabla 11. indice medio horario del transito vehicular del punto 4

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo
06:00-07:00 896 875 847 850 829 863 438
07:00-08:00 1183 1115 1163 1191 1198 1205 464
08:00-09:00 970 942 947 958 917 919 350
09:00-10:00 721 697 725 710 697 749 318
10:00-11:00 705 689 704 705 711 761 303
11:00-12:00 959 946 923 943 922 938 297
12:00-13:00 1110 1131 1130 1132 1111 1095 273
13:00-14:00 1060 1047 1047 1069 1071 1080 284
14:00-15:00 607 599 601 594 527 616 229
15:00-16:00 829 836 790 824 793 785 244
16:00-17:00 736 740 771 744 668 668 258
17:00-18:00 2971 1074 1075 1065 947 882 474
18:00-19:00 939 973 1066 967 893 899 610
19:00-20:00 797 823 801 817 832 867 708
20:00-21:00 719 686 697 689 870 810 677
21:00-22:00 512 526 503 485 844 881 466
22:00-23:00 461 445 452 436 735 774 294
23:00-00:00 312 321 316 317 544 602 155
00:00-01:00 167 161 168 168 395 421 43
01:00-02:00 130 111 118 126 357 396 14
02:00-03:00 95 82 89 92 260 362 13
03:00-04:00 141 166 153 170 232 258 71
04:00-05:00 366 339 363 362 382 364 271
05:00-06:00 340 334 327 334 365 299 272

Fuente: Elaboracién propia

Donde se observa de forma conjunta con la figura 21 que la se presentan
grupos de horas pico registradas; donde en el punto 4 la hora pico es el de
07:00am a 08:00am con 1074 vehiculos; luego esta de 12:00pm a 13:00pm
con 997 vehiculos y por ultimo esta entre las 17:00pm a 18:00pm con 1213

vehiculos.
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Tabla 12. Promedio del indice medio horario de la via de estudio

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
06:00-07:00 896 875 847 850 829 863 438
07:00-08:00 1183 1115 1163 1191 1198 1205 464
08:00-09:00 970 942 947 958 917 919 350
09:00-10:00 721 697 725 710 697 749 318
10:00-11:00 705 689 704 705 711 761 303
11:00-12:00 959 946 923 943 922 938 297
12:00-13:00 1110 1131 1130 1132 1111 1095 273
13:00-14:00 1060 1047 1047 1069 1071 1080 284
14:00-15:00 607 599 601 594 527 616 229
15:00-16:00 829 836 790 824 793 785 244
16:00-17:00 736 740 771 744 668 668 258
17:00-18:00 2971 1074 1075 1065 947 882 474
18:00-19:00 939 973 1066 967 893 899 610
19:00-20:00 797 823 801 817 832 867 708
20:00-21:00 719 686 697 689 870 810 677
21:00-22:00 512 526 503 485 844 881 466
22:00-23:00 461 445 452 436 735 774 294
23:00-00:00 312 321 316 317 544 602 155
00:00-01:00 167 161 168 168 395 421 43
01:00-02:00 130 111 118 126 357 396 14
02:00-03:00 95 82 89 92 260 362 13
03:00-04:00 141 166 153 170 232 258 71
04:00-05:00 366 339 363 362 382 364 271
05:00-06:00 340 334 327 334 365 299 272

Fuente: Elaboracién propia

Donde se observa de forma conjunta con la figura 22 que la se presentan
grupos de horas pico promedio registradas en la via de estudio; donde en
promedio la hora pico es de 08:00am a 09:00am con 937vehiculos; luego
esta de 13:00pm a 14:00pm con 951 vehiculos y por ultimo esta entre las

18:00pm a 19:00pm con 931 vehiculos.
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4.3.0bjetivo 3: Analizar el nivel de servicio existente en el Jr. Lamas C-01-
03 - Tarapoto 2022.

Niveles de servicio.

En este apartado se presenta los resultados del objetivo especifico N°03,
donde se calcula el nivel de servicio de la via presente, mediante la
metodologia del HCM 2010, para la determinacion del nivel de servicio se
presentan los datos necesarios que consta del levantamiento topografico y

las dimensiones de la via de estudio.

Primero se presenta los registros de las velocidades que se registro
marcando un tramo de la via y registrando el tiempo que pasa un vehiculo.
Donde la velocidad promedio es de 12.5km en 64 vehiculos registrados;
esto en la hora pico que es de 12:00pm a 13:00pm.

Tabla 13. Datos para el célculo del nivel de servicio mediante el HCM-2010

Datos Necesarios

Ancho de carril 3.75m
Ancho de la berma 1.20m
Orografia Ondulada
Longitud del tramo 292.1m
Volumen en la hora pico 951veh/h
Porcentaje de distribucién de 50/50%
carriles

Porcentaje de camiones 0.51%
Porcentaje de buses 0%
Porcentaje de vehiculos 0%
recreativos

Porcentaje de zona de no 100% (no se permite el
rebase rebase)

Fuente: elaboracion propia

Primero de halla la rapidez de flujo libre (FSS) donde esta depende de la

velocidad media registrada (Spy), €l ndmero de registros (V) y un

coeficiente para reajustar la influencia de los vehiculos pesados (fyy)-

0.0125 * V;

fHV
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El factor para los vehiculos pesados se define mediante la siguiente

relacion:

1
C Pr(Er—1)+Pr(Er—1) + 1

fHV

Donde P; es la proporcion de vehiculos pesados, y Py es la proporciéon de
vehiculos recreacionales, donde el E; y el Ez representa los numeros
equivalentes de vehiculos pesados y recreacionales, se obtienen mediante

la siguiente tabla.

Tabla 14. Factores equivalentes de vehiculos pesados y recreacionales

Clase Flujo direccional Orografia
(veh/hora) Plano Ondulado
Et Menor a 300 1.7 25
De 300 a 600 1.2 1.9
Mayor a 600 1.1 1.5
Er Menor a 300 1.0 1.1
De 300 a 600 1.0 1.1
Mayor a 600 1.0 1.1

Fuente: Highway Capacity Manual (2010)

Donde en nuestro caso el terreno es ondulado y el flujo es de 951veh/hora
y por lo que el Et es de 1.50; y el Er es de 1.10. Donde calculado el factor
para vehiculos pesados (fyy) es de 1.00. Y la velocidad de flujo libre es de
(FSS) es de 13.30km/h.

Luego se halla la tasa de flujo libre con un tiempo de 15min (veh/h); donde
V es el volumen de vehiculos en una hora completa; PHF es el factor de

hora pico; f, es el factor de reajuste por la pendiente.

%4

Vp = ——————
fg- fuv. PHF

Tabla 15. Factor de reajuste por pendiente (fy)

Flujo direccional Orografia
(veh/hora) Plano Ondulado
Menor a 300 1.0 0.70
De 300 a 600 1.0 0.93
Mayor a 600 1.0 0.99

Fuente: Highway Capacity Manual (2010)
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Para nuestro caso la orografia es ondulado y el flujo es de 951veh/hora se

escoge un fg de 0.99 donde el vp es de 963veh/hora.

Ahora se determina la rapidez promedio de viaje (ATS) que depende de las
areas de rebase que se define por la tabla siguiente:

Tabla 16. Factor de areas de no rebose

Flujo Reduccion de ATS por area de no rebose
?V"gﬁ,ﬁ 0% 20% 40% 60% 80% 100%
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 1.00 2.30 3.80 4.20 5.60
400 0.00 2.70 4.30 5.70 6.30 7.30
600 0.00 2.50 3.80 4.90 5.50 6.20
800 0.00 2.20 3.10 3.90 4.30 4.90
1000 0.00 1.80 2.50 3.20 3.60 4.20
1200 0.00 1.30 2.00 2.60 3.00 3.40
1400 0.00 0.90 1.40 1.90 2.30 2.70
1600 0.00 0.90 1.30 1.70 2.10 2.40
1800 0.00 0.80 1.10 1.60 1.80 2.10
2200 0.00 0.80 1.00 1.40 1.50 1.70
2400 0.00 0.80 1.00 1.30 1.50 1.70
2600 0.00 0.80 1.00 1.30 1.40 1.60
2800 0.00 0.80 1.00 1.20 1.30 1.40
3000 0.00 0.80 0.90 1.10 1.10 1.30
3200 0.00 0.80 0.90 1.00 1.00 1.10

Fuente: Highway Capacity Manual (2010)

Interpolando el valor de 951veh/h donde se considera que no existen areas
de rebase por ser una via urbana y seria peligroso por la falta de visibilidad

y constante paso de vehiculos, se obtiene un f,,, de 4.37.
ATS = FFS — 0.0125v, — fn,

Donde se sabe que el FFS es de 13; vp es de 963veh/h; donde por la

ecuacion se define que el ATS es de -3.11km/h

Ahora se define el porcentaje de tiempo perdido por seguimiento (BPTSF)
donde se hace uso de la tasa de flujo equivalente para vehiculos livianos

por un tiempo pico de 15 minutos

BPTSF = 100(1 — e~000087vP)
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Donde para nuestro caso el BPTSF es de 57.11% porque el vp es de 963
vehiculos por hora. Donde luego se necesita realizar un reajuste por los

coeficientes de tiempo de seguimiento para areas de no rebose.

Tabla 17. Factor de tiempo por seguimiento por la distribucion direccional

Intensidad Zonas de no rebose
horaria
(veh/h) 0% 20% 40% 60% 80% 100%
para un 50/50 de distribucién

200 0.00 1.00 2.30 3.80 4.20 5.60
400 0.00 2.70 4.30 5.70 6.30 7.30
600 0.00 2.50 3.80 4.90 5.50 6.20
800 0.00 2.20 3.10 3.90 4.30 4,90
1400 0.00 1.80 2.50 3.20 3.60 4.20
2000 0.00 1.30 2.00 2.60 3.00 3.40
2600 0.00 0.90 1.40 1.90 2.30 2.70
3200 0.00 0.90 1.30 1.70 2.10 2.40

Fuente: Highway Capacity Manual (2010)

Donde interpolando 951veh/h en un area de no rebose de 100% se obtiene
un factor de 13.51% el cual se le suma al porcentaje perdido por
seguimiento que es de 57.11%; el cual nos da un PTSF o porcentaje de

tiempo de seguimiento de 70.62%.

Tabla 18. Niveles de servicio para vias de 2 carriles

Nivel de servicio % tiempo perdido por
seguimiento
A Menor a 41
B 41 a 55
C 55a70
D 70a 85
E Mayor a 85

Fuente: Highway Capacity Manual (2010)

Por lo que la via de estudio presenta un porcentaje de tiempo perdido por
seguimiento de 70.62% el cual nos indica que presenta un nivel de servicio

tipo D.
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4.4.0bjetivo 4: Analizar la alternativa del disefio de sistema vehicular para
la optimizacion del nivel de servicio del Jr. Lamas C-01-03 -Tarapoto
2022

En este apartado se presenta los resultados del objetivo especifico N°04,
donde se analiza la alternativa del disefio de sistema vehicular para la
optimizacion del nivel de servicio del Jr. Lamas C-01-03 donde primero se
realizd la modelacién con el software PTV Vissim con la licencia de
estudiante, que modela la situacion del trafico y muestra parametros
esenciales para la determinacion de las capacidades de la via, la longitud
de cola etc. Donde solo simula 1 hora de tréfico el cual ser& la hora pico de

nuestros aforos.

Tabla 19. Simulacién vs trabajo de campo

Vehiculos totales Vol. de vehiculos

en 15 min
Trabajo de campo en el 1213 304
punto 4
Simulacién actual 326

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el volumen que la simulacion se realizé con los valores de
entrada del punto 4; esto porque es el punto de alimentacion de la via, ya
los moviles que transitan por la via de estudio la mayoria pasan por dicho
punto. Se observa un error minimo de simulacion de 22 vehiculos; que
representa 1.81% de diferencia en relacion al valor total de vehiculos que

es de 1213. Por lo que la simulacién se considera correcta.

Donde el tiempo del ciclo semaférico proyectado por el método de Webster
nos dio un tiempo de ciclo de 33 segundos, que haciendo unos ajustes en
el programa PTV Vissim se modelo este escenario, esto solo en una
interseccion ya que a mas influencias de semaforos llega a generar aun
mas congestion; por dicha causa se propuso en la fase 1 que es el semaforo
de la calle del Jr. Lamas un tiempo de 17 segundos verde, 3 segundos
ambar y 13 segundos en rojo; y para la fase 2 que es el seméforo de la calle

gue interseca con el Jr. Lamas se definié 13 segundos verde, 3 segundos
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ambar y 17 segundos en rojo, el cual cierra en un ciclo de 33 segundos

como se observa en la figura 26.

Donde la simulacion muestra una longitud de cola de 45.11 y un volumen
de 342 vehiculos en 15 min; donde a continuacion se compara los

resultados con la simulacion de la situacion actual.

Tabla 20. Simulacién actual vs simulacién con semaforos

Longitud de cola Vol. de vehiculos

en 15 min
Simulacién actual 155.36 326
Simulacién + semaforos 4511 326

Fuente: Elaboracion propia

Se observa una reduccién en la longitud de cola, que esta se puede definir
como la cantidad de tiempo que los usuarios de la via esperan para
transitar, donde aumentando las fases semaféricas se observa que la
longitud de cola decrece en un 71% empleando semaforos. Donde esta se
puede definir que aumenta el nivel de servicio de la via, pero como el
volumen de vehiculos es el mismo, pues solo se queda en el nivel de

servicio E, determinado en el objetivo anterior.
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V. DISCUSION

Para el objetivo 1, encontramos que el tramo de estudio (Jr. Lamas cuadra 1 al
3) tiene una longitud de 291.62 metros, y que inicia en la progresiva 0+000 con
una cota terreno y cota rasante de 394.55msnm, y termina en la progresiva
0+291.62 cuya cota terreno y cota rasante es 385.36msnm, con una pendiente
general de -3.151% clasificandose como una orografia ondulada, ya que tiene
una pendiente mayor al 3% y menor al 6%; Acorde al estudio de Rojas (2017)
encontré en la via de la Av. Cesar Vallejo se clasifica como orografia plana,
donde esta se divide en 2 tramos; tramo 1 (km 0+000 al km 3+120) posee una
pendiente maxima de 13.57% y el tramo 2 (km 3+320 al km 3+505) posee una
pendiente maxima del 2%.Para el objetivo 2, encontramos que el dia sabado es
el dia que circulan mas vehiculos, con un total de 17,242 vehiculos, de las
cuales 8282 son motos lineales, 7589 son moto cargas, 983 son autos, 313 son
pick up, 42 son furgonetas, 31 son camiones de dos ejes y 2 son camiones de
3 ejes, también se determinan las horas pico promedio registradas en la via de
estudio; donde en promedio la hora pico es de 08:00am a 09:00am con
937vehiculos; luego esta de 13:00pm a 14:00pm con 951 vehiculos y por altimo
esta entre las 18:00pm a 19:00pm con 931 vehiculos. Acorde al estudio de
Jaramillo (2017) donde exhibe una congestion en las intersecciones del Jiron
Orellana y Alfonso Ugarte que empiezan desde las 6:30am a 7:30am y 12:30pm
a 13:30pm; esto para cada calle respectivamente, donde la causa principal de
la congestion es el horario de la mafana por el incremento de las actividades
realizadas por las personas y su necesidad para trasladarse y por el incremento
de vehiculos que transitan en esta ruta. Para el objetivo 3, encontramos que la
via del Jr. Lamas cuadra 1 al 3 presenta un porcentaje de tiempo perdido por
seguimiento de 70.62% el cual nos indica que presenta un nivel de servicio tipo
D. Acorde al estudio de Romero (2018) que en la ciudad de Cajamarca
demuestra que las intersecciones Jr. Silva Santisteban- Jr. Guillermo Urrelo; Jr.
Silva Santisteban - Jr. Romero y Jr. silva Santisteban - Av. Independencia
presenta niveles de servicio de C, Dy C. Para el objetivo 4, encontramos para
la optimizacion de la transitabilidad vehicular de la via requiere de dispositivos
reguladores de transito con el fin tener un orden y seguridad; por lo que el tiempo

del ciclo semaforico proyectado es de 33 segundos, proponiendo 2 fases; donde
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la fase 1 que es el seméaforo de la calle del Jr. Lamas un tiempo de 17 segundos
verde, 3 segundos ambar y 13 segundos en rojo; y para la fase 2 que es el
semaforo de la calle que interseca con el Jr. Lamas se defini6 13 segundos
verde, 3 segundos ambar y 17 segundos en rojo, donde se observa una
reduccion en la longitud de cola en un 71%. Donde esta se puede definir que
aumenta el nivel de servicio de la via, pero como el volumen de vehiculos es el
mismo, pues solo se queda en el nivel de servicio E. Existen estudios similares
como el de Sanchez y Villa (2012) que propone 2 recursos donde distribuye los
tiempos del seméaforo en 6, 8 y 9, en las intersecciones. En la situacion 1,
incremento el tiempo en estado “verde”, en situacion 2 se tomo la situacion 1y
se redujo el tiempo en estado “rojo”. Donde en ambas situaciones se redujo la
congestion, gracias a una adecuada semaforizacion, donde se concluye que el
congestionamiento estaba siendo originada por una inadecuada temporizacion
en los dispositivos semaféricos. También existe el estudio de Torres y Diaz
(2019) que propone el incremento de carriles, para disminuir la congestion, la
cual dio un tiempo de viaje de 2:45 minutos; también se realizé un modelamiento
de incremento de carriles en adicion de un correcto modelamiento de transito,
el cual dio de resultado 2:19 minutos, reduciendo el tiempo de viaje casi a la

mitad en 2:12 minutos.
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VI. CONCLUSIONES

» Se concluye que las caracteristicas topogréficas del area de estudio exhiben
que la longitud de la via de estudio es de 291.62m que inicia en la progresiva
0+000 con una cota terreno y cota rasante de 394.55msnm, y termina en la
progresiva 0+291.62 con una cota terreno y cota rasante es 385.36msnm

con una pendiente negativa de 3.151%.

» Se concluye que la via presenta una demanda maxima de vehiculos el dia
sabado con un total de 17,242 vehiculos de las cuales el 48.04% son motos
lineales, el 44.01% representa a las moto cargas, el 5.7% son autos, el
1.81% son pick up, el 0.43% son vehiculos pesados, ademas las horas pico
promedio registradas en la via de estudio son de 08:00am a 09:00am con
937vehiculos; luego esta de 13:00pm a 14:00pm con 951 vehiculos y por
Gltimo esta entre las 18:00pm a 19:00pm con 931 vehiculos

» Se concluye que el porcentaje de tiempo perdido por seguimiento en la via
del Jr. Lamas cuadra 1 al 3 es de 70.62% donde representa un nivel de
servicio tipo D, el cual es un indicador de que empieza existe congestion

vehicular moderado.

» Se concluye que para la optimizacion de la transitabilidad vehicular del Jr.
Lamas se requiere de dispositivos reguladores de transito con el fin brindar
orden y seguridad; donde el tiempo del ciclo semaférico proyectado es de 33
segundos, proponiendo 2 fases; donde la fase 1 que es el semaforo ubicado
en el Jr. Lamas con periodos de 17 segundos verde, 3 segundos ambary 13
segundos en rojo; y para la fase 2 que es el semaforo ubicado en la
interseccion del Jr. Lamas con el Jr. Manco Céapac con periodos de 13
segundos verde, 3 segundos ambar y 17 segundos en rojo, lo cual se
observa en la modelacion que existe una reduccion en la longitud de cola del
71%.
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VIl. RECOMENDACIONES

» Se recomienda que al momento de efectuar el levantamiento topogréfico se
debe utilizar equipos de proteccién personal, conos de seguridad esto con el
fin de protegerse ya que existe un riesgo de accidentes por la variedad de

vehiculos que transitan la via.

» Se recomienda realizar aforos en las intersecciones de la via, también
realizar los aforos de las cantidades de vehiculos que voltean hacia una
interseccion esto con el fin de tener la totalidad de los datos que represente
fielmente el comportamiento del trafico, también se recomienda realizar

aforos peatonales, ya que se observa que estos cruzan las intersecciones.

» Se recomienda que para la determinacién de los niveles de servicio se
consideren una cantidad amplia de vehiculos para el registro de las
velocidades, ya que esta es un factor clave para el calculo del nivel de
servicio, ademas de tener el panorama completo del trafico para evitar

errores que no se asemejen a la realidad del estudio.

» Se recomienda que para la simulacion obtener la licencia completa, ya que
con la licencia de estudiantes el programa solo simula 1 hora de transito,
ademas tener en cuenta que, al momento de la colocacién de los parametros
como la demanda de la via, las velocidades, se debe realizar
cuidadosamente, con los vehiculos que realmente se presentan en la
realidad esto para evitar errores en la simulacion y ser mas precisos para el

planteamiento de soluciones para aminorar la congestion vehicular.
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Anexo 01: Operacionalizacion de variables

ANEXOS

confort del trdnsito y los niveles
de servicio en una via

via sientan comodidad vy
seguridad, donde esta se
evaluara con los parametros
microscopicos de la circulacion
de vehiculos.

Parametros
microscopicos

Intervalo

Brecha

Paso

Densidad vehicular

Variable de estudio Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicadores Instrumento Escala de medicion
La accesibilidad vehicular o . .. Circulacion vehicular Estudio de Trafico
e . La condicion de la accesibilidad
trafico se define como la ; L
o vehicular se determinara i
condicion del acceso que ofrece ; . Y Orografia
la infraestructura para facilitar el mediante los niveles de servicio Fichas de
Accesibilidad P ] de la via; donde previamente se| Clase de la carretera _ - ! ,
: transporte de vehiculos ) : . Nivel de servicio observacion o Razdn
vehicular ; . requiere un estudio de transito .
motorizados que trasladan bienes . . registro
ersonas de manera seaura v |PO" intervalos de tiempo donde .
)éépr)noda Del Aquila Sagvedrg se observo y registro el nivel de . _ Demanda de viajes
010) guila y congestion de la via. Congestion vehicular
( ) Volumen vehicular
Clasificacion de la
carretera
Capacidad de servicio Velocidad
El disefio de un sistema de
transitabilidad es una alternativa Densidad
del sistema de circulacién de
El planteamiento de un sistema |vehiculos y peatones donde Tiempo de recorrido
de movilidad tanto vehicular es|esta cumple con los requisitos . o
Disefio de una alternativa de disefio que se |de la capacidad de servicio de la Niveles de servicio Fichas de
transitabilidad pretende elaborar para evitar la|via, el nivel adecuado de esta velocidad/capacidad observacion o Razoén
congestion vial, incrementando el | haciendo que los usuarios de la registro




Anexo 02: Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

Variables

Dimensiones

Metodologia

¢,Como es la propuesta de
disefio de transitabilidad
vehicular del Jr. Lamas C-01-
03 - Tarapoto - 20227

Realizar una propuesta de
disefio de transitabilidad
vehicular del Jr. Lamas C-01-
03 — Tarapoto - 2022

La propuesta de disefio de
transitabilidad vehicular del Jr.
Lamas C-01-03 - Tarapoto - 2022,
tendréa una influencia positiva en la
via de estudio

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificos

¢.Coémo son las
caracteristicas de la via
mediante la topografia del Jr.
Lamas C-01-03 - Tarapoto -
20227

.Como es el estudio de
transito vehicular del Jr.
Lamas C-01-03 - Tarapoto -
20227

¢.Como el nivel de servicio
existente en el Jr. Lamas C-
01-03 - Tarapoto - 20227

,Como la alternativa del
disefio de sistema vehicular
para la optimizacion del nivel
de servicio del Jr. Lamas C-
01-03 - Tarapoto - 20227?

Identificar las caracteristicas
de la via mediante la topografia
del Jr. Lamas C-01-03 -
Tarapoto - 2022

Realizar un estudio de transito
vehicular del Jr. Lamas C-01-
03 - Tarapoto - 2022

Analizar el nivel de servicio
existente en el Jr. Lamas C-01-
03 - Tarapoto - 2022

Analizar la alternativa del
disefio de sistema vehicular
para la optimizacion del nivel
de servicio del Jr. Lamas C-01-
03 - Tarapoto - 2022

las caracteristicas de la via del Jr.
Lamas C-01-03 - Tarapoto - 2022
tendran una pendiente del 2.5%

El estudio de transito del Jr. Lamas
C-01-03 - Tarapoto - 2022, sera de
un IMDA de 1200veh/dia;

El nivel de servicio del Jr. Lamas C-
01-03 - Tarapoto - 2022, sera de un
nivel E.

La alternativa de disefio del sistema
vehicular implementando
dispositivos de control de transito
del Jr. Lamas C-01-03 - Tarapoto —
2022, aumentard el nivel de servicio
a B.

Independiente

Accesibilidad
vehicular

Dependiente

Disefio de
transitabilidad

YV V V VY

Y

Circulacioén vehicular
Clase de via
Tasa de crecimiento

Congestion vehicular

Capacidad de servicio
Niveles de servicio
Parametros

microscopicos

Enfoque
Cuantitativo

Disefio de investigacion
No Experimental, transversal
y predictivo

Tipo de Investigacion
Investigacion Aplicada

Poblacion
Cantidad de vehiculos y
peatones del Jr. Lamas,

Tarapoto

Muestra
Cantidad de vehiculos y
peatones tramo de la Cuadra
1 a la Cuadra 3 del Jr.
Lamas.

Técnica
Técnica de observacion

Instrumentos
Fichas de observacion




Anexo 03: Tablas y figuras del marco teérico

Tabla 21. Niveles de servicio de una via

Nivel de o Densidad maxima
o Descripcion
servicio (veh/km/c)
A Vehiculos que transitan sin restriccion 7
5 Vehiculos donde su capacidad de maniobra 12
es levemente restringida
c Circulaciéon donde se observa vehiculos 19
detras de vehiculos
Presencia de congestibn en menor medida,
D donde la velocidad media se mantiene por los 26
74km/h
E Presencia de congestidon vehicular donde la 42
velocidad de recorrido es 48km/h
Colapso de la via, donde existe una
F congestion vehicular que hace imposible Mayor a 42

realizar maniobras

Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000)

Tabla 22. Niveles de servicio mediante la demora de vehiculos

Nivel de o Densidad méxima
o Descripcion
servicio (s/veh)
Demora baja y ciclos cortos, donde los
A ) o Menor a 10
coches estan en constante movimiento
Ciclos cortos, donde los coches empiezan
B _ _ De 10a 20
a bajar la velocidad
Ciclos largos, donde los coches empiezan
C De 20 a 35
a detenerse
Ciclos largos donde varios coches
D empiezan a destense y empieza la De 35 a 55

congestiéon




Grandes ciclos y presencia de congestion

E : : De 55 a 80
a cada cierto tiempo
Este es el limite de demora que un

F conductor no puede tolerar, ya que los Mayor a 80

ciclos son demasiado largos

Fuente: (Highway Capacity Manual, 2000)

Figura 1. Elementos estéticos - sefiales viales

Fuente: Acosta (2020)
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Figura 2. Elementos dinamicos — dispositivos de control
Fuente: Acosta (2020)



Figura 3. Sefales reguladoras — Prohibido voltear en U

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016)

Figura 4. Sefnales preventivas — Camino sinuoso

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016)

[ 4 )

Figura 5. Sefales informativas — Puesto de primeros auxilios

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016)



Figura 6. Sefiales horizontales

Fuente: Acosta (2020)

IMDA =

7

Figura 7. Ecuacion para la determinacion del IMDA

IDy + IDy + D3 + 1D, + IDs + IDg +1D;
*k

Fuente: Ficha técnica estandar para la evaluacion de proyectos de inversién en carretas

interurbanas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017)
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Figura 8. Simulacion de una via

Fuente: Acosta (2020)

<
o

e it
Carrinhe Tovues

.}



Conﬂgx’itr_:vaacién

——  Conductores es- ™,
fresados <+——  Espac

+/, Dis omlﬁe ‘__x

Discordia entre i
las personas P‘é?c?&%ua os
| -
* Embotellamiento
X [
- ) .
Accidentes 55 Tasa de Mortalidad Vehiculos en el Sistema

+

‘//_,_,’— cola

> Flujo vehicular

/; Infracciones ;\

Y

v+

fial T i Tiem, Tiem ra

Ciﬁggg;ana Halles.06-Tanehn esgéradg?\ el |Jn res ?aal
rvidor ervidor

Figura 9. Diagrama de influencias de una via

Fuente: Romero et al (2009)



Propuesta de disefio de transitabilidad vehicular del Jr. Lamas C-01-03 —
Tarapoto - 2022

Etapa de campo Etapa de Gabinete

Visita de campo

Procesamiento de
datos de estudios
previos

Levantamiento
Topogréfico

Nivel de servicio de

Estudio de transito lavia

|| Inspeccion del tramo
de estudio

L : Determinacion del nivel
—  Aforo vehicular — Ubicacion de los BM's | Zg?gg%aggﬁggs?g |14l servicio actual de la

Reconocimiento de la
muestra de estudio

via
Determinacion de las . Disefio de una

Determinacion del [~  curvas de nivel || Procesamiento del :
IMDA estudio topografico alternativa de

transitabilidad

Clasificacion de la via

o ; por su orografia Determinacion del nivel
Clasificacion de la via de servicio del nuevo
por su demanda disefio de
transitabilidad
empleando

sefializaciones

Figura 10. Procedimiento de estudio

Fuente: Elaboracién propia



Figura 11. Levantamiento en planta.

Fuente: Elaboracién propia

ELEVACION (m.s.nm.)

Figura 12. Levantamiento en perfil

Fuente: Elaboracion propia



PERFIL LONGITUDINAL

396
394
392

390

ELEVACION

388
386

384
km 0+000 km 0+050 km 0+100 km 0+150 km 0+200 km 0+250 km 0+300
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Figura 13. Perfil longitudinal de la via de estudio

Fuente: Elaboracion propia

DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN PROVINCIA DE SAN MARTIN

San Martin

DSITRITO DE TARAPOTO

Figura 14. Ubicacioén del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia



PUNTO ANAL DEL TRAMO
PARA ELESTUDIO

PUNTO INICIAL DEL TRAMO
PARA ELESTUDIO

Figura 15. Ubicacion de los puntos de aforo vehicular

Fuente: Elaboracion propia

VOLUMEN DE VEHICULOS PROMEDIO

20,000
18,000 17,193 17,242
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000 7,381
6,000
4,000
2,000

Cantidad de Vehiculos

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo

Figura 16. Volumen de vehiculos promedio de la via de estudio

Fuente: Elaboracién propia



CANTIDAD DE VEHICULOS EN EL DIA CON MAYOR

DEMANDA

1.814% 0.000% 0.000% 0.180%

_\/,.x-"’ :

5.703%
0.012%

H Moto lineal EMoto MAuto uPickp EHCombi M Custer HFurgoneta HCamion 2 ejes HCamion 3 ejes

Figura 17. Volumen de vehiculos promedio de la via de estudio

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18. indice medio horario del punto N°1

Fuente: Elaboracion propia



iINDICE MEDIO HORARIO DEL PUNTO 2
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Figura 19. indice medio horario del punto N°2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. indice medio horario del punto N°3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21. indice medio horario del punto N°3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22. indice medio horario promedio de la via de estudio

Fuente: Elaboracion propia



TIEMPOS REGISTRADOS PROMEDIO
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Figura 23. Variaciones de los tiempos de paso de vehiculos por cada hora

Fuente: Elaboracién propia

|

Figura 24. Modelamiento de la via de estudio en situacion actual

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25. Ubicacion de los semaforos con fase 1y fase 2 en la via

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Propuesta de los tiempos semaféricos en la via de estudio

Fuente: Elaboracion propia



SOLICITR : APOYO PARA OCUPACION DE

VIA- PUBLICA PARA UN
PROYECTO DE TESIS DE
INVESTIGACION.

SENOR ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MARITN

Mesias LLANOS GRANDEZ, identificado con DNI:47009582,
celular:982340706, Estudiante de la carrera de Ingenieria Civil en la Universidad
Cesar vallejo Filial Tarapoto, 9no Ciclo, con el debido respeto me presento ante
usted y expongo lo siguiente:

Que, para obtener el grado de Ingeniero Civil mi persona
junto a la alumna Melva Guevara Diaz con DNI:71114101, en la condicién de
estudiantes, recurrimos a usted con la finalidad de solicitar autorizacion para
poder realizar nuestro trabajo de investigacion en la via publica Jr. Lamas de la
cuadra N.° 01 a la 03- Tarapoto; los trabajos a realizar son levantamiento
topografico, estudio de trafico vehicular y peatonal los mismos que se realizara
en el periodo del 01SET2022 hasta el mes de noviembre del 2022. teniendo
previsto realizar dicha investigacion, si obstaculizar el transito vehicular y
peatonal asi mismo sin causar dafios que atenten contra el Patrimonio Publico
y/o Privado.

Aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de
mi especial consideracion y deferente estima personal.

Tarapoto, 13 de julio del 2022.

Mesias LLANOS GRANDEZ
DNI:47009582
ESTUDIANTE UCV
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"ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"
Tarapoto, 02 de Agosto del 2022.

CARTA N° 110 - 2021-SGESQ-MPSM,

Senor:

MESIAS LLANOS GRANDE?
ESTUDIANTE DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

CIUDAD.-
ASUNTO - AUTORIZA REALIZAR PROYECTO DE TESIS DE INVESTIGACION.
REF. : SOLICITUD CON REG. N° 10354.

De mi consideracion:

Grato es dirigirme a usted, expresandole mi saludo cordial a nombre de la
Municipalidad Provincial de San Martin, y a la vez AUTORIZAR redlizar el
PROYECTO DE TESIS DE INVESTIGACION, con el desarrollo de levantamiento
topogrdfico, estudio de transito vehicular y peatonal, en calles del Jr. Lamas
Cuadras 01, 02 y 03 del Distrito de Tarapoto, en el periodo de los meses de
Setiembre, Octubre y Noviembre del 2022.

Con la recomendacion de no perjudicar el transito vehicular ni peatonal y el
estado del drea de intervencion, al realizar el levantamiento topogrdéfico, con
las senales de seguridad respectiva; debiendo dejar en condiciones optimas
las zonas a intervenir.

Por lo que agradeceré informar al término del mismo.

. Atentamente, £

%
c ) I
6 08ass
o Mg G. HEEENY DEL C7 CHAVEZ RAMIREZ

GERENTE (E ) EJEC. Y SUPERV. OBRAS

CiE
Archivo

Jr. Gregorio Delgado N° 260 -Tarapoto @

913012139(C) (042) 52235 |}

ww.mpsm.gob.pe & mpsm@mpsm.gob.pe R

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

“Amamos la precision”
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GEOTEK

CERTIFICADO DE CALIBRACION

INACAL
DATOS DEL EQUIPO
Nombre ESTACION TOTAL Precision Angular : 057
Marca LEICA Lectura minima : 01”/03"
. Precision de distancia : Preciso+:1.5 mm+2 ppm
Wiodelg T30 7" R500 Preciso Rapido:2.0 mm+2 ppm
Serie 1379629 Alcance 1 3,500 mts.c/01 prisma - no prisma: 500 mts

LABORATORIOS GEOTEK E.LR.L., a través de su servicio técnico CERTIFICA que el equipo en mencién se encuentra totalmente revisados, controlados,

calibrados y 100% operativos; cumpliendo con las especificaciones Técnicas de fabrica y los Estédndares internacionales establecidos (DIN18723).
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Nro. C1722
Fecha 07/05/2022

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO

LABORATORIOS GEOTEK E.LR.L. para controlar y calibrar este instrumento se contrasta con un colimador original marca SANWEI, modelo
F550/TD4 con numero de serie 18675120022 con una distancia focal'en 500 mm; de doble reticulo y uno de ellos esté enfocado al infinito, el grosor
de sus trazos esta dentro de 01”; que es patronado periédicamente por un teodolito KERN modelo DKM2A precision al 01" con el método de lectura
Directa-Inversa y refrendado con un nivel LEICA modelo NA730 de precisién +/- 2.5 mm nivelacion doble en 1 km.

Desviacién estandar basada en la norma I1SO 9001 /ISO 14001 del nivel automatico NA730 LEICA de precision +/- 2.5 mm en nivelacion
doble de 1 km. La condiciones ambientales son, en temperatura: 23.7° C con variaciones que no excedieron +-0.5°C con una presion
atmosférica de 760 mm Hg y con humedad relativa de 52%.

LABORATORIOS GEOTEK E.LR.L., no se responsabiliza por desajustes y/o descalibraciones en los equipos causados por un inadecuado transporte del mismo
o mala manipulacién del usuario; la periocidad de Ia calibracién esta en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del equipo

TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Certificado de calibracion LGD-004-2021 emitido por INACAL - Instituto Nacional de Calidad — Laboratorio de Longitud y Angulo.

Patrén Marca Modelo Serie
Nivel automatico LEICA NA730 5732310
Distanciometro LEICA D1 1271050421
RESULTADOS ANGULARES
ANGULOS VALOR DEL PATRON VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO ERROR MEDIDO | PRECISION | RESULTADO
HORIZONTAL 180°00°00” 0°00°00" 180°00°02" 2 57 OPERATIVO
VERTICAL 360°00°00” 90°00°00” 270°00°02" 2 £5” OPERATIVO
RESULTADOS DISTANCIAS INCLINADAS
VALOR DEL VALOR LEIDO EN EL
OBJETIVO PATRON INSTRUMENTO ERROR MEDIDO PRECISION RESULTADO
PRISMA P01 9.078m 9.076m -2mm + (2mm + 2ppm) OPERATIVO
PRISMA P02 12.132m 12.131m -1 mm + (2mm + 2ppm) OPERATIVO
TARJETA DR1 16.297m 16.296m -1 mm + (3mm + 2ppm) OPERATIVO
TARJETA DR2 19.740m 19.742m +2 mm + (3mm + 2ppm) OPERATIVO
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO
Fecha Mantenimiento Calibracion Préxima Calibracién Observacién
07/05/2022 X 06 meses % 100 OPERATIVO
Responsable de Verificacion Propietario Obra
LABORATORIOS GEOTEK E.L.R.L. SONIER ROSALES MIRANO
RUC: 20605988980 DNI: 42261775
UABORATORIOS GEDTEK E.LR.L.
RUC: 20p605p8 %9
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Geosystems

Certificado de Calibracion
El Certificado de Calibracién "Blue” sin valores de medicion, emitido por un Servicio Técnico Autorizado.
Producto: TS06+ 5" R500 N° de Certificado: 1379629-11232022
N° Articulo: 785778 Fecha de inspeccion: 23 de Noviembre, 2022
N° de Serie: 1379629 N° de Orden: 84269
N° de Equipo: 6102206 N° de Pedido: 87364
Emitido por: Servicio Técnico Autorizado Solicitado por: GEODESIA Y TOPOGRAFIA S.A.C.

GEODESIA Y TOPOGRAFIA SAC

AV Tomas Marzano 2388 Miraflores

Lima - Peru

Cliente: ROSALES MIRANO SONIER

Conformidad

El Certificado de Calibracion Blue sin valores de medicién, emitido por un Centro de Servicio Técnico Autorizado, corresponde
con la declaracion de conformidad de acuerdo con la ISO/IEC 17050-1.

Certificado

Por la presente, certificamos que el producto descrito ha sido testeado y cumple con las especificaciones del
producto. El equipo patron utilizado para el test tiene trazabilidad con los estandares nacionales o con
procedimientos reconocidos. Asi lo establece nuestro Sistema de Calidad, auditado y certificado 1SO 9001.

GEODESIA'Y TOPOGRAFIA SAC 23 De Noviembre, 2022

/
& ING. JORGE CAMACHO DELGADO EDWIN MARENA VENTURA
\_ ¥ 7 & 5 i , . . e P
.201/150 Coordinador de Servicio Técnico Servicio Técnico
Ne de Certificado 1379629-11232022 Leica Geosystems AG
N° Art. 5003367 Heinrich-Wild-Str.
Este Certificado no puede ser reproducido parcialmente ni en su totalidad, 9435 Heerbrugg
sin previa aprobacion escrita de la entidad emisora. +41 71727 3131

Switzerland
Pagina 1/1 www.leica-geosystems.com



1811722, 12:32 ... Factura Electronica - Impresion ::.

GEODESIA Y TOPOGRAFIA S.A.C A A ELECTRONICA
o RUC: 20524743532
AV.. TOMAS MARSANO 2380 URB. AURORA OTRO 2388 E001-10414
MIRAFLORES - LIMA - LIMA
Fecha de Emisidn :18/11/2022 GUIA DE REMISION REMITENTE : EGO1 2647
Sefor(es) : ROSALES MIRANO SONIER Forma de pago : Contado
RUC : 10422617758
P1. DAVID REYNA 240
Direccion del Cliente : AMAZONAS-CHACHAPOYAS-
CHACHAPOYAS
Tipo de Moneda : DOLAR AMERICANO
- , BCP DOLARES 17.11.22 OP
Observacion ' 5168234
Cantidad Unidad Medida Codigo Descripcion Valor ICBPER
Unitario
1.00 UNIDAD 101370002 SERVICIO DE REPARACION Y MANTENIMIENTO DE 563.56 0.00
ESTCACION TOTAL MARCA LEICA MODELO TS06
PLUS 5SEG - SERIE: 1379629 INC ACCESORIOS
Sub Total ,
Ventas °| $ 563.56
Valor de Venta de | $ 0.00 Anticipos : $ 0.00
Operaciones Gratuitas ' Descuentos : $ 0.00
Valor Venta : $ 563.56
ISC: $ 0.00
IGV : $101.44
SON: SEISCIENTOS SESENTA Y CINCO Y 00/100 DOLAR JCOPER ; 3 5.00
AMERICANO Otros Cargos : $ 0.00
Otros Tributos : | $ 0.00]
Monto de |
redondeo * %400
Importe Total : $ 665.00
Esta es una representacion impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificarla utilizando su
clave SOL.

https:/iww1 -sunal.gob.pe/ol-ti-itemisionfactura/emitir.do?action=imprimirComprobante&preventCache=1668792741005 1M



Geobtop

Geodesia y topografia
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OTORGADO A: ROSALES MIRANO SONIER

MARCA HEWUS TRADA

indecopi

EQUIPO:
SERIE:

Estacion Total Marca LEICA Modelo TS06 PLUS 5" R500
1379629

ANO: 2022
N° Cert - 23752

REPORTE DE CALIBRACION

RUC: 10422617758

FECHA DE EMISION: 2022-11-23

GEOTOP SAC , CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 18723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ESTABLECIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Precision del Distanciometre:  +/~(2+2 pprm x D} mm
Constante Estadimetrica 100m

Telescapio Imagen directa: 30X

Lectura Minima: 1"/5"

Precision Angular: 5"

| VERIFICACION DEL EQUIPO

| PANEL DE CONTROL | [BAsE | | REVISION
CONDICION FISICAOK CONDICION FISICAOK ERROR VERTICAL Y HORIZONTAL OK
FUNCIONES DEL TECLADOQOOK NIVELOK PERPENDICULARIDAD OK
MARCAS DEL TECLADOOK TOARNILLOSOK PLOMADA ¥ PUNTERO LASER OK
| CALIBRACION | | PRECISION | | APARIENCIA VISIBLE
VERTICALOK ANGULO HORIZONTALOK COLOR OK
HORIZONTALOK ANGULO VERTICALOK LIMPIEZA OK
PATRON DE MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°00'00" MEDICIONES DE PATRON
ANGULO HZ 00°00'00" Der. 180°00'00" ANGULO HZ 00°00'00" 180°00'00"
ANGULO V 90°00'00" 180° 270°00'00" ANGULO V 90°00'00" 270°00'00"
Arriba 60°00'00" 180° 240°00'00"
Abajo 120°00°00° 180° 300°00'00" RESULTADO V=OK  HZ=0K
[ VALOR LEiDO EN EL INSTRUMENTO | | VALOR A CORREGIR | [ VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO CALIBRADO

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

VERTICAL 360 00 02 VERTICAL 00 00 02 VERTICAL 360 00 01
HORIZONTAL 360 00 01 HORIZONTAL 00 00 01 HORIZONTAL 360 00 o1
CALIBRACION DEL DISTANCIOMETRO RANGO DE TOLERANCIA
ERROR A GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
MEDIDA MEDIDA CORREGIR MEDIDA DESVIACION + 380 00 05
DE MEDIDA INICIAL
PATRON INICIAL AMEDIDA PATRON FINAL ESTANDAR 359 59 55
(m) (m) (m)
(m) {m)

50.003 50.001 0.002 50.002 0.001 CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENCION, SE

150.007 150.005 0.002 150.006 0.001 ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO

200.002 200.001 0.001 200.001 0.001 Y CALIBRADO, SEGUN NORMA DIN 18723.

L

CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION

Lugar:
Temperatura:

Taller de Servicio Técnico de GEOTOP S.A.C.
Promedio de 20 grados C con variacion de +/- 0.5 grados C. Humedad Relativa de 58%.

Pagina 1/1



ANO: 2022

‘5Geobop

Geodesia y bopografia REPORTE DE CALIBRACION

MAHCA REGHS THADA
B .
N

“>indecopi

[ TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION

Equipo utilizado Equipo Patrén Estacion Total LEICA Modelo TS16 P 1" R500 - Serie: 3216022 con certificacién SILVER N* 3216022-01132022,
como patrén Equipo para medicién de distancia: ubase Serie: 209042, Equipo para medicién de angulo: Estacion Total LEICA Modelo TC1201+ Serie: 872459

Colimador Marca LEICA con telescopios cuyo reticulo es enfocado al Infinito. el grosor de sus brazos esta dentro de 1"y consta 4 colimadores: El
colimador principal HZ1 consta de 4 reticulos en plataforma fija, 2 colimadores verticales V1 y V2 constan de un solo reticulo y el segundo colimador
HZ2 incluye vista de camara con distancia de enfoque infinito y una distancia focal de 250mm, apertura efectiva de 50mm y 2° de campo de visién,

que es revisado periédicamente con el equipo patran Estacién Total LEICA Modelo TS16 P 1" R500 - Serie: 3216022, con método de lectura directa

inversa.
FECHA DE CALIBRACION: 2022-11-23
PROXIMA CALIBRACION: 2023-05-23

DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO CHEQUEADO, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO, ES DE SU RESPONSABILIDAD EL
ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABIILZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR UNA MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE
INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.

ENTREGUE CONFORME:

ira
Jefe de Soporte Técnico




CONTEO VEHICULAR -MANUAL
DESCRIPCION HORA 1o ooosoomrs |  FECHA LUGAR

SENTIDO - DEP: SAN MARTIN PROV

JR LAMAS
SAN MARTIN DIST.

TARAPOTO

MOTO

MOTOKAR

AUTO

PICK UP

COMBI

MICRO,CUSTER

FURGONETA

CAMION 2EJES

CAMION 3 EIES

PiBoel @ | %

OBSERVACIONES

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

e Frtmries

L e

CONTEO DE TRAFICO
(humes » )

w PLRL

Este contes se tiena qua realizar de forma

i durante 1

FICHA N

RUTA

TRAMO
CAMINO VECINAL

UBICACION
ESTACION

HORA

D6 00-06 30

06:30-07-00

07:00-07:30
07:30-08:00
08 00-08 %0
“0e30-00-00
“oso00e30 |
09:30-10:00 ‘j i

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00

1Z00-1230
1Z230-1%:00
1300-13:30 7 =
L8 ;3:.»1‘:“
14:00-14:30
14:30-15:00
15:00-15:30
15:30-16:00

16:00-16:30 _

16:30-17:00

17:00-17-30

17:30-18:00

18:00-18:30
18:30-19-00
15:00-19:30
19:30-20:00
20:00-20:30 I
20:30-21:00

21:00-21:30

21:30-22:00
22.00-2230
2x30-23:00
23:00-23:30

03:30-04:00
04:00-04:30

TOTAL

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

NIVEL DE SERVICIO DEL JIRON LAMAS CUADRA 1 AL 3

Capacidad = 1586

Vehiculos/hora

Ancho de carril 3.75
Ancho de berma 0
Tipo de tereno Plano
Longitud total del tramo 0.28 km
Volumen direccional hora pico 951 veh/h
Porcentaje de distribucion de vol por carril 50 % Factores de correccion por composicion del trafico
Factor de hora pico 1 e =z = o e
N . actor de Cormreccion r Compasicion del ico
Porcentajes de busses y camiones 0.0051 % P P E
y . . o TIPC DE NIVEL DE TIPO DE TERRENO
Porcentaje de vehiculos de recreacion 0% VEHICULO | SERVICIO| Liano | Ondulado | Montaroso
Porcentajes de zonas de no rebase 100% A 2.0 4.0 7.0
Camiones (Ec) B-C 2.2 5.0 10.0
. p- ([ 20 5.0 12.0
Calculo de la capacidad
P Vehiculos A 2.2 3.2 5.0
Recreacionales B-C 2.5 3.9 5.2
(Er) D-E [ 16 3.3 5.2
Pc= 0.0051 % de camiones 2 1.8 30 57
= 0, : Autobuses (Es) B-C 2.0 3.4 6.0
Pr 0 % de veh recreacionales G- e o e
Pb= 0 % de autobuses
Ec= 2 Eq N° de vehiculos camiones ) -
q o ) ) Factores de correccion por composicion del
Er= 1.6 Eq N° de vehiculos recreacionales trafico
Eb= 16 Eq N° de vehiculos autobuses
1
fp = 1+Pp(Ep—1)+Pp(Eg—1)+Pg(Ep—1) Ec. (8)
Donde:
Pc = Proporcién de camiones en el trafico, expresado en decimal
Pr = Proporcion de vehiculos recreacionales en el trafico, expresado en decimal
Ps = Proporcién de autobuses en el tréfico, expresado en decimal
Ec = Equivalente del nimero de vehiculos por camiones, segin Tabla 8
Er = Equivalente del nimero de vehiculos por vehiculos recreacionales, segun
Tabla 8
Es = Equivalente del nimero de vehiculos por autobuses, segln Tabla 8
Fp= 0.9949 Factor de composicion de trafico Formula Indice de servicio (l/c) en carreteras de 2 carriles
CALCULO DE LA CAPACIDAD niver pe | SONDICIONES | 1156 pE % ZONAS NO-REBASE
SERviCIo | CIRCULACION | 1 reND
i DGl e BT il Tipo vm 0 20 | 40 60 80 | 100
>93 LL 0.15 | 0.12 | 0.09 | 0.07 | 0.05 [0.04
Donde: A Libre [ =81 o 0.15 | 0.10 | 0.07 | 0.05 | 0.04 003
_ =90 M 0.14 | 0.09 | 0.07 | 004 | 0.02 | 001
€ .=Capscidad de la via (veh/h) Establea| =88 LL 027 | 024 | 021 | 049 | 0.17 | 0.16
fe = factor de correccién por ancho de carriles, segun Tabla 6 B alta =86 [e) 0.26 0.23 0.19 017 0.15 0.13
fa = factor de correccion por ancho de arcenes o bermas, segtin Tabla 7 velocidad [ = g8g M 025 | 020 | 016 | 013 0.12 | 0.10
f» = tactor de correccion por composicion del trafico, utilizar Ec. (8) =83 LL 043 | 039 | 0.36 0.34 033 Jo032
fa = factor de cormeceian por reparta de GircUIAGion por sentidos, segin Tabia 9 c Estable | 282 [S) 042 | 039 | 035 | 032 | 030 [o0=28
(I/c)e = relacion entre intensidad y capacidad ideal para el nivel de servicio E, 278 M 0.39 | 0.33 | 0.28 0.23 0.20 ] 0.16
segun Tabla 10 =80 Ll 064 | 062 | 060 | 059 | 058 | 057
D | Casi L [} o2 [ 037 | 05 TAE | 040
inestable
=70 058 | 050 | 045 | 040 | 037 | 033
=72 L 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
E Inestable | =64 () 0.97 | 094 | 0.92 | 091 | 0.80 | 0.90
Fc= 1.03 Factor de correccion por ancho de carril =56 M 0981 | 087 | 0.84 | 082 | 0.80 | 0.78
- : <72 LC
Fa= 0.97 Factor de correcc!on por ancho de bermg - Esidn | T84 5 : B : ; R
Fr= 1 Factor de correccion por reparto de sentidos <56 M
lle= 0.57 Tabla Para nivel de servicio D
Factor de Correccion por Carriles (fe) Factor de Correccién por Bermas (fa) . Interpolamon
ATChO) NIVEL DE SERVICIO e NIVEL DE SERVICIO Ancho de carril 375 m 36 1
A-D E A-D E Ancho de berm: 12m 3.75 1.03
3.60 1.00 | oo 1.8 1 1 3.3 0.94
3.30 093 | 54 12 0.92 007
3.00 0.84 0.87 0.6 0.81 -
2.70 0.70 0.76 o 0.7 0.88

Factor de Correccion por Reparto de circulacion por sentidos (fr)

REPARTO (%) [50-50 [60-40 [ 70-30 [80-20 [ 90-10] 100-0

fr |1

Joss | oss | o083 | o075 | o71




Calculo del nivel de servico

Determinacion de la velocidad de Viaje ATS

Velocidad de Flujo Libre (FFS)

FFS = Sy +0.0125 « (Vf/fw)

Donde:

FFS = Velocidad estimada de flujo libre (km/h)
Sgm= Velocidad principal de transito medida en campo (km/h)

Ec. (9)

V; = Observacion del volumen en el perfodo en el cual se obtuvo la medicién de

campo (veh/h)

[fuy = Factor de ajuste de vehiculos pesados, determinado como se muestra en

Ec. (12)

en decimal

en el tréfico, exp

Er = Equivalente del nimero de vehiculos por vehiculos pesados, obtenido de la

la Ec. (12)
Pt= 0.0051 % de vehiculos pesados
Pr= 0 % de vehiculos recreacionales
Et= 11 Equi veh pligeros a pesados (tabla)
Er= 1 Equi veh pligeros a recreacionales (Tabla)
Equivalencia de vehi livianos por p y ionales, para d lavel en
- Rango de flujo Tipo de terreno
J'?:? ule Rango de flujo de direccional fe
ehicule | dos vias (veh/h) (veh/h) Nivelado | Ondulado
0-600 0-300 AT 25
Er > 600 -1200 > 300 -600 1.2 1.9
> 1200 >600 ] 15
0-600 0-300 r— 1.1
En > 600 -1200 > 300 -600 10 1.1
> 1200 >600 1.1
fav = TG
Fhv = 1.00
Donde:
. Pt = Proporcién de vehiculos pesados en el trafico, expresado en decimal
Velocidad !nec 12.5 km/h Pr = Proporcién de vehiculos
N° veh registrc 64
Tabla 15 o Tabla 16
| FSS = 13.3 km/h |

Determinacion de la demanda de tasa de flujo

v,

Donde:

¥
P = PHF«fos fav

Ec. (11)

v, = Tasa de flujo equivalente en vehiculos livianos para el periodo pico de 15

min (veh/h)

Vv = Demanda de volumen para una hora pico completa (veh/H)

PHF = Factor hora pico

[ = Factor de ajuste por pendiente, segun Tabla 13 o Tabla 14

v = Factor de ajuste por vehiculos pesados, segun Ec. (12)

= 951 veh/h
PHF = 1
Fc= 1
Fhv = 1.00

Factor hora pico
Factor por pendiente
Factor por veh pesados

Factor de ajuste por pendiente (det velocidades)

Rango de flujo de

Rango de flujo

Tipo de terreno

dos vias (veh/h) direccional (veh/h) | Nivelado | Ondulado
0-600 0 -300 1.00 0.71
> 600 - 1200 > 300 - 600 1.00 0.93
= 1200 = 600 | 100 | 0.99
| Vp = 951 veh/hora |




Determinacion de la veloidad promedio de viaje (ATS)

ATS = FFS — 0.0125v, — fo, Ec. (13)
Donde:
ATS = Velocidad Promedio de Recorrido para ambas direcciones de trayecto
combinado (km/h)
FFS = Velocidad de Flujo Libre (km/h)
7, =la tasa de flujo de equivalencia de vehiculo liviano para un periodo pico de
15min (veh/h)
fup = Ajuste para porcentaje de zonas de no rebase, segun Tabla 17

Ajuste para la velocidad promedio de viaje debido al porcentaje de zonas de no rebase

Intensidad Reduccion en la velocidad promedio de viaje (km/h)
Horaria Zonas de no-rebase (%)
(Veh/h) 0 20 40 60 80 100
0 0.0 0 0 0 0 0 Ternolacion
200 0.0 1 23 3.8 42 5.6 nterpolacion fila
400 0.0 27 4.3 5.7 6.3 7.3 800 49
600 0.0 25 38 49 55 6.2 951 437
200 v . 22 20 iz 20
1000 0.0 1.8 | 25 32 36 42 1000 42
| 00 1.3 2 A 3 3.4
1400 0.0 09 | 14 19 | 23 27
1600 0.0 09 | 13 17 | 241 24
1800 0.0 08 | 1.1 1.6 1.8 21
2000 0.0 0.8 1 14 16 1.8
2200 0.0 0.8 1 14 15 17
2400 0.0 0.8 2] 13 15 1.7
2600 0.0 0.8 1 13 14 16
2800 0.0 0.8 1 1.2 1.3 1.4
3000 0.0 0.8 0.9 1.1 11 13
3200 0.0 08 | 08 1 1 1.1
FFS = 13
vp= 951
fap = 4.37
| ATS = -2.96 Km/h |
Calculo del porcentaje de tiempo perdido por seguimiento
Determinacion de la demanda de tasa de flujo (Vp) de nuevo
fuv = SEEDERED Ec: (12)
Donde:
Pt = Proporcion de vehiculos pesados en el trafico, expresado en decimal
Pr = Proporcién de vehiculos recreacionales en el trafico, expresado en decimal
ET = Equivalente del nimero de vehiculos por vehiculos pesados, obtenido de la
Tabla 15 o Tabla 16
Equivalencias de numero de vehiculos livianos por pesados % de tiempo de seguimiento
§ Rango de flujo Tipo de terrenc
Jé?:?cﬁleo Rango de flujo de direccional 2
dos vias (veh/h) (veh/h) Nivelado | Ondulado
0-600 0-300 11 1.8
E: > 600 -1200 > 300 -600 1.1 1.6
> 1200 > 600 1.0 | 1.0
0-600 0-300 1.0 1.0
Er > 600 -1200 > 300 -600 10 1.0
> 1200 > 800 1.0 1.0
Pt= 0.0051 % de vehiculos pesados
Pr= 0 % de vehiculos recreacionales
Et= 1 Equi veh livianos a pesados (tabla)
Er= 1 Equi veh livianos a recreacionales (Tabla)



7

v
P PHFfes fav Ee-(1)

Donde:

v, = Tasa de flujo equivalente en vehiculos livianos para el periodo pico de 15
min (veh/h)

v = Demanda de volumen para una hora pico completa (veh/H)

PHF = Factor hora pico

fa = Factor de ajuste por pendiente, segiin Tabla 13 o Tabla 14

fuy = Factor de ajuste por vehiculos pesados, segin Ec. (12)

Factor de ajuste por pendiente det % tiempo

Rango de flujo de Rango de flujo _Tipo de terreno
dos vias (veh/h) direccional (veh/h) | Nivelado | Ondulado
0 - 600 0-300 1.00 0.77
> 600 - 1200 > 300 - 600 1.00 0.94
> 1200 =600 1.00 ] 1.00
| S
= 951
PHF = 1 Factor hora pico
Fg= 1 Tabla
Fhv = 1.000 Factor por veh pesados
| Vp= 951 veh/h |

Determinacion del porcentaje de tiempo perdido por seguimiento (PTSF)

BPTSF = 100(1 — e=0-000879v;)

Donde:

Ec. (15)

v, = tasa de flujo equivalente en vehiculos liviano por periodo pico de 15 min.

Vp= 951 veh/h

BPTSF = 56.65 %

PTSF = BPTSF + fy/n, Ec. (14)
Donde:

PI'SF = Porcentaje de tiempo de seguimiento.

BPTSF = Porcentaje Base de tiempo de seguimiento para ambas direcciones de
recorrido combinado (utilizando la Ecuacién 15)

fa/p = Aiuste para el porcentaje de efecto combinado de la distribucion
direccional del tréfico y el porcentaje de zonas de no-rebase, segun la
Tabla 18

Tabla de ajuste para el porcentaje de tiempo de seguimiento por el efecto de distr direccional

Intensidad Porcentaje de Tiempo de seguimiento (%)
Horaria Zonas de no-rebase (%)
Vehh) o] 20 [ 40 [ 60 | 80 100 Interpolacion fila
Reparto por sentidos = 50/50 800 15.4

= 200 0.0 10.1 17.2 20.2 21.0 21.8 951 13.51
400 0.0 12.4 19.0 22.7 2338 24.8 1400 7'9
800 0.0 11.2 16.0 18.7 19.7 205 .
S0.0. =0 S0 123 141 145 l15.4

1400 0.0 36 5.5 6.7 7.3 7.9

2000 oo 18 29 37 4.1 44

2600 0.0 1.1 1.6 20 2.3 2.4

3200 0.0 0.7 0.9 1.1 12 14

Fd/np = 13.51
| PTSF= 70.16 %
Determinacion del nivel de servicio
Nivel de servicio para carreteras de 2 carriles
Nivel de Servicio % de tiempo de
seguimiento

A =40

B >40 - 55

o 55_70

| D > 70 - 85 | Por lo que el nivel de servicio es :
E > 85




N° | ESTE (X) NORTE (Y) COTA(Z)
BM-011349794.2276m 9282872.0550m | 394.601m
BM-02 | 349845.5093m 9282800.3340m 393.001m
400 T 400 T 400 T 395 C 395 C BM-03 349887.9765m 9282724.8660m | 390.234m
395 395 395 390 390 BM-04 | 349958.0793m| 9282643.7390m | 385.315m
X I¥ N 2l R I8
390 H—5¢3 390 H—Sks! 390 H—S15— 385 H—9|D 385 H—B{0—
MM MM MM MM MM
Z|< Z|< Z|< Z|< Z|<
B B — 35— 380 —F 380 L—FEr—
0+050 0+104 0+160 0+210 0+2772
CUADRO DE LEYENDA
SIMBOLOGIA  DESCRIPICION SIMBOLOGIA  DESCRIPICION
- T -
ORIENTACION GEODESICOS
400 C 400 C 400 C 395 C 395 C
KILOMETRAJE POSTE ALUMBRADO ELECTRICO
395 395 395 390 1= = 390 =
B M NS | o N [e21[e)) 00|00
0N ©[© —9[© B 0|00 O BUZONES EXISTENTES POZO DE TIERRA
390 1t 390 H—Sited 390 H—=1= 385 | gl 385 {0
MM MM MM MM MM S RIOS QDAS, F. DE AGUA | g™
2l e 2l 2l Ul : QDAS, BMs. PUNTOS DE CONTROL
385 5 5 385 5T 5 385 5 T 5 380 5 T 5 380 5 T 5 CAnS DE DESACUE
- - - - - - b VALVULA CONTRA INCENDIOS
04040 0+100 0+151 04200 04270 =
CAJA DE AGUA POTABLE VALVULA DE AGUA ESISTENTE
400 q: 400 q; 400 q; 395 (l; 395 q:
395 395 395 390 H—=——== 390
~™ ©[]© — 9o 0 NN L
390 gt 390 H—Sited 390 H—=1= 385 | 385 {—la
MM MM MM MM MM
Z|< Z|< Z|< Z|< Z|<
R B 35 —F e — 380 —F 380 L—FE— ~ _—
0+030 0+090 0+150 0+196 04260
23 2z
w < w <
= 5% 55 -~
x o o
CALZADA
JeREDR PAVIMENTORIGIDO
0 sy = — sy 04
400 400 400 395 395 — =X
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 90 DISTANCIA VARIABLE 90
395 = 395 395 390 390
([~ —_—t MM Te]|Te} 00|00
o< o9 ~ohd 1 oo o + .
390 =it 390 i 390 —I= 385 o 385 <cla SECCION TIPICA DE LA VIA, JR. LAMAS
MM MM MM MM MM
Z|< Z|< Z|< =< Z|<
BT R 385 —F e 380 —F 380 L—FE—
0+020 0+086 0+140 0+190 04250
400 q: 400 q; 400 q; 400 (l; 395 q: 395 q:
395 H—— — 395 395 395 390 390
I oo | L8+ 212 5= | ® = NOTAS:
390 ol 390 S 390 i) 30— 385 Bl 385 Do | 1.— EL PLANO TOPOGRAFICO ESTA GEORREFERENCIADO AL CATASTRO DE LA MPSM
MM elig) lig) [0 MM MM 2- EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO FUE REALIZADO CON EL METODO
385 Zl< 385 >l 385 |z 385 S|« 380 Z|< 380 Z|< DIRECTO A TRAVES DE EQUIPO GEODESICO — GPS Y ESTACION TOTAL
R s e s N N PR s s 3.- EL PLANO ESTA ELABORADO SOBRE UNA CARTOGRAFIA BASE
04015 0+080 0+130 0+182 04240 04292
0 75 15.0 22.5 30.0 37.5m
1:500 —A1 1:1000 —-A1
ESCALA GRAFICA
400 q: 400 q; 400 q; 400 (l; 395 q: 395 q:
395+ 395 395 395 390 390
IS 36 22 -+ Qe S —T I
390 H—Ef= 390 H—ited 390 H—sitdl 390 F—SS, 385 H—t 385 F—ste
MM MM MM MM MM MM
Z|< Z|< Z|< Z|< Z|< Z|<
B—ET— B 3B —F 35— 30 L—ET— 380 L—E—
0+010 0+070 0+120 0+180 04230 04290
400 q: 400 q: 400 q: 400 (I: 395 q: 395 q:
395 — 395 395 395 390 390
)i e TN T o) 5o g[o S UCY
390 <hist 390 S 390 QpA 390 385 e 385 P
35 515 35 55 21 s ml VLV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJIO
Z|< Z|< =|< Z|< Z|< Z|< CESAR VALLEJD
R R 35— 3B —] 3B0L—F— 30 H—F— B
0+000 0+060 0+110 0+170 0+220 0+280 DISENO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL JIRON LAMAS CUADRA
N°01 A LA CUADRA N°03 PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD VEHICULAR
-TARAPOTO - 2022
UBICACION: PLANO: LAMINAN®:
REGION:  SAN MARTIN
PROV: SAN MARTIN
SECCIONES TRANVERSALES

LOCALID.: TARAPOTO

SECCIONES TRANSVERSALES TRAMO | | Eiiowncecc | QT= ()

BACH. MELVA GUEVARA DIAZ

ESC: 1 /500 ASESOR: LINEA DE INVESTIGACION: ESCALA: FECHA:
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PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO: Panel fotografico

PANEL FOTOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO JR LAMAS — TARAPOTO
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FOTOGRAFIA 1: Identificacion de la zona de estudio Jr. Lamas - Tarapoto

FOTOGRAFIA 2: Identificacion de la zona de estudio Jr. Lamas - Tarapoto
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FOTOGRAFIA 3: Identificacion de la zona de estudio Jr. Lamas - Tarapoto

BM1

FOTOGRAFIA 4: Identificacion de BM-01 Jr. Lamas - Tarapoto



FOTOGRAFIA 5: Levantamiento topografico BM-01 Jr. Lamas — Tarapoto, con equipo
topografico estacion total marca Leica modelo NA730
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FOTOGRAFIJA 6: Levantamiento topografico BM-01 Jr. Lamas — Tarapoto, con equipo
topografico estacion total marca Leica modelo NA730



FOTOGRAFIJA 7: Levantamiento topografico BM-01 Jr. Lamas — Tarapoto, con equipo
topografico estacion total marca Leica modelo NA730
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FOTOGRAFIJA 8: Levantamiento topografico BM-02 Jr. Lamas — Tarapoto, con equipo
topografico nivel topografico



FOTOGRAFIA 9: Levantamiento topografico BM-02 Jr. Lamas — Tarapoto, con equipo
topografico nivel topogréfico

FOTOGRAFIA 10: Levantamiento topografico BM-0 Jr. Lamas — Tarapoto, con equipo
topogréfico nivel topografico



FOTOGRAFIA 11: Levantamiento topografico BM-03 Jr. Lamas — Tarapoto, con
equipo topografico estacion total marca Leica modelo NA730
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FOTOGRAFIA 12: Levantamiento topografico BM-03 Jr. Lamas — Tarapoto, con
equipo topogréfico estacion total marca Leica modelo NA730



FOTOGRAFIA 14: Levantamiento topografico BM-04 Jr. Lamas — Tarapoto, con
equipo topogréfico estacion total marca Leica modelo NA730



FOTOGRAFIA 15: Levantamiento topografico BM-04 Jr. Lamas — Tarapoto, con
equipo topografico estacion total marca Leica modelo NA730
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FOTOGRAFIA 16: Levantamiento topografico BM-04 Jr. Lamas — Tarapoto, con
equipo topografico estacion total marca Leica modelo NA730
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