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RESUMEN

El presente estudio tiene por finalidad determinar una propuesta de solucion para la
transitabilidad vial en la interseccion entre la Av. Larco y Via Evitamiento, para ello se
realizd un aforo de transito en el cual se identifico los factores que generan
congestion, siendo los giros de 90° a la izquierda para ingresar ya sea a la Av. Larco
0 a la Via Evitamiento los principales; para solucionarlo y dar fluidez al trafico se
habilité un carril adicional al costado de la Via Evitamiento, que sera usado por los
vehiculos que van ingresar a la Av. Larco, los cuales giraran 90° a la derecha. luego daran
una vuelta en “U” cambiando de direccion en un acceso habilitado a 50 m. de la comisaria,
que también serd usado para ingresar a la Via Evitamiento pasando en linea recta por la
Av. Larco, el giro en “U” y un giro de 90° a la derecha, para ello se colocard la
sefializacion adecuada indicando los accesos y restringiendo los giros: también se
analizé el ciclo semaférico encontrando una desincronizacion de 10 seg. en la fase

de rojo, por lo cual se plante6 modernizar los controladores.

Palabras clave: Transitabilidad, congestion vehicular, interseccion, propuesta de solucion.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to determine a proposed solution for road traffic at
the intersection between Av. Larco and Via Evitamiento, for which a traffic gauging was
made in which the factors that generate congestion were identified, the twists being 90° to
the left to enter either the Larco Av. Or the Via Evitamiento main; to solve it and to give
traffic flow, an additional lane was enabled alongside the Via Evitamiento, which will be
used by the vehicles that will enter Av. Larco, which will turn 90 ° to the right. then they
will take a "U" turn, changing direction in an access enabled at 50 m. from the police
station, which will also be used to enter the Via Evitamiento by going straight on Av.
Larco, the "U" turn and a 90 ° turn to the right, for this the appropriate signage indicating
the accesses will be placed and restricting the turns: the semaphoric cycle was
also analyzed, finding a desynchronization of 10 sec. in the red phase, for which the

controllers were modernized.

Keywords: Transitability, traffic congestion, intersection, solution proposal.
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INTRODUCCION

El comercio y la falta de precedentes registrales de los vehiculos modernos livianos
y pesados aumentaron 33,4% en el mes de abril. Esto tras inscribirse 16.883
unidades en la Superintendencia Nacional de Registros Publicos (SUNARP),
Durante los primeros cuatro meses del afio se inscribieron 59.936 unidades,
representando un aumento de 2,4% en el afio 2017, donde se matricularon 58.515
unidades, de lo cual Trujillo representa el 5,99%. Mientras que en el mes de agosto
se registraron en Trujillo las matriculas de 781 vehiculos. Segun la Asociacion
Automotriz del Pert [AAP —2018].

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) anuncié que, en abril del
2018, el indice Nacional del Flujo Vehicular, que rastrea la circulacion de
absolutamente todos los vehiculos que pasan por las garitas de cobro de peaje en el
Perd, aument6 en 7,1%, promoviendo un importante flujo de vehiculos ligeros

(5,1%) y pesadas (9,7%); y en el Gltimo afio incremento 4,8%. Destacando:

En 2018, en el mes de abiril, la circulacion de ligeros vehiculos por las garitas de
cobro de peaje ascendi6 5,1%, correspondiente mes de abril de 2017. Las garitas
que identificaron un aumento de flujo fueron: en el norte, La Libertad (Viru 9,5%
y Chicama 97,8%). La circulacion de vehiculos pesados por las garitas de cobro de
peaje se extiende en 9,7% en comparacion al mismo mes de 2017; y en los Gltimos
doce meses (mayo 2017 — abril 2018) fue mejor en 4,5%. Las garitas de control que
identificaron un aumento de transito fueron: en el norte La Libertad (Vird 20,0% y
Chicama 9,0%).

Teniendo en cuenta el crecimiento vehicular la ciudad de Trujillo y el aumento del
flujo vehicular en las garitas de control de Virl y sobre todo de Chicama, ya que
gran parte de estos vehiculos se dirigen al Sur (Chimbote, Lima), y usan la Via
Evitamiento para una mayor rapidez, pero esta se intersecta con la Av. Larco, la
cual es usada por vehiculos de transporte urbano, en el cual las personas en su
mayoria se dirigen a sus centros de trabajo o estudios, lo que ocasiona un gran flujo
vehicular sobre todo en horas punta (7:00 am, 12:00 — 1:00 pm, 6:00 — 7:00 pm), y
CcoOmo consecuencia esto origina congestion vehicular y en algunos casos tiempos

prolongados de espera para atravesar dicha interseccion.
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En dicha interseccion solo existe un ciclo semaférico para que crucen de forma
recta los vehiculos que vienen de la Av. Larco Con direccion Suroeste (a Bs. Aires)
y los que regresan a Trujillo de Bs. Aires por la Av. Larco con direccion Noreste,
de la misma manera para los vehiculos que transitan por la Via Evitamiento (2 de
mayo) con direccidn Sureste y Noroeste, mientras que para los vehiculos que vienen
de la Av. Larco con direccion a Bs. Aires y quieren ingresar a la Via Evitamiento
dando un giro de 90° a la izquierda, con direccidén Sureste no existe ningun ciclo
semaforico que facilite dicha maniobra y al no haber una sefializacion que indique
la forma correcta de hacer el ingreso a la Via Evitamiento, los conductores optan
por realizar el giro cuando el seméaforo esta en verde para los vehiculos de la Av.
Larco (direccidn Suroeste), lo cual interrumpe el libre flujo de vehiculos en la Av.
Larco y ocasiona demora e incomodidad en los conductores y pasajeros que usan el
transporte urbano, lo mismo sucede con los vehiculos que vienen de Bs. Aires con
direccion al Centro de Trujillo y desean ingresar en la Via Evitamiento con un giro
de 90° a la izquierda con direccion Noroeste, esto en algunas ocasiones genera
accidentes con otros vehiculos que circulan a gran velocidad aprovechando el
seméforo en verde y también un desorden en el trafico. La misma situacion se
presenta para los vehiculos que vienen de la Via Evitamiento con direccion Sureste
y desean ingresar a la Av. Larco con un giro de 90° a la izquierda con direccién

Noreste.

Analizando la situacion descrita anteriormente surge la necesidad de agilizar el flujo

de vehiculos y asi reducir las pérdidas de tiempo.

Al momento de investigar se encontrd varias investigaciones que presentaban una
problematica similar a nuestra investigacion, lo que nos llevé a revisar su trabajo y

ver que propuestas de solucién brindaron, las cuales se detallan a continuacion:

Nufiez y Villanueva (2014), hicieron una investigacion denominada “Solucion Vial
de la Av. Primavera ubicada entre las Avenidas José Nicolds Rodrigo y La
Encalada, Lima-Lima-Surco”, en la cual su objetivo fue buscar una respuesta
apropiada para el problema de congestion, retraso en los semaforos, colas y nivel
de servicio bajo, en las intersecciones referidas, para el andlisis se utilizo la
metodologia Highway Capacity Manual 2010 (HCM) y como resultado se obtuvo

una alternativa con la capacidad de resistir el aumento de demanda vehicular
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durante los siguientes 5 afios, sugiriendo un cambio geométrico en la entrada Norte
de la Interseccién 2 (Av. Central/Aldebaran — Av. Primavera), que aumenta el aforo
de dicho acceso facilitando una mayor duracién en verde a los accesos restantes con
la finalidad de disminuir la espera, embotellamiento y mejorar el nivel de servicio

en cada entrada existente en la interseccion.

Mientras que Reyna (2015), en su estudio titulado “Propuesta de mejora de niveles
de servicio en dos intersecciones”, en el cual sugiere una opcién para regenerar el
nivel de servicio existente en los dos cruces en Miraflores - Lima (Una de ellas es
el cruce de las Av. Comandante Espinar con la Calle Enrique Palacios y la siguiente
es la nueva interseccion semaforizada de la Calle Arica con Enrique Palacios, estos
cruces se localizan a 100 m de distancia); a partir del volumen de vehiculos,
estimando sus niveles actualizados de servicio y ciclos semaféricos, se uso la
metodologia Highway Capacity Manual (HCM) y como resultado se aumentd la
duracion de tiempo real en verde del seméaforo ubicado en la calle Enrique Palacios
en un transcurso de 5 segundos. Logrando una correccion en el nivel de servicio

tedrica.

Por otra parte, Huertas y Flores (2018), realizaron una investigacion que lleva como
titulo “Propuesta de mejora de los niveles de servicios con un redisefio de la via
entre los tramos de las Av. Alfredo Benavides y Av. De los Ingenieros ubicados en
el distrito de Santiago de Surco, Lima-Pertt”, cuya finalidad es proponer una opcion
que pueda optimizar los niveles de servicios actuales de las intersecciones
analizadas, como metodologia siguieron los lineamientos propuestos por el HMC
2010y para mejorar el servicio en la interseccion Allende - Benavides, se colocaron
barrotes metélicos en toda la extension de la zona paralela de la pista, con el objetivo
de evitar que las unidades de transporte paren e incentiven a los transeuntes a subir
a sus unidades a pocos metros de distancia del semaforo y como una solucion
Optima a dicha interseccion Allende - Ingenieros, se pretende incrementar el aforo
de la avenida Ingenieros, aumentando el volumen vehicular adicionando un carril,
también, se planted una optimizacion del ciclo semafdrico, hay que resaltar que el
ciclo semafdrico se conservd, sin embargo los tiempos de verde y rojo fueron
sincronizados, debido a que el acceso Allende tiene un mayor volumen de

vehiculos, como resultado de la construccion del carril adicional, la duracién del
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tiempo de verde para la entrada de la avenida Ingenieros disminuye, y el acceso
Allende es beneficiado.

Asimismo, Gonzales y Rey (2016) en su estudio titulado “Propuesta de mejora de
los niveles de servicio para mitigar la congestion vehicular en las intersecciones de
la Av. Rafael Escardo ubicada entre las avenidas Costanera, La Paz y La Libertad,
Lima — San Miguel” en la cual su objetivo fue, realizar una propuesta para reducir
los embotellamientos, teniendo como referencia la mejora de los niveles de
servicio; que pueda disminuir la aglomeracion de vehiculos existente en los cruces
entre las Av. La Paz, Av. Costanera y la Av. La Libertad ubicadas en la Av. Rafael
Escardo, para el estudio se siguié la metodologia propuesta por el HCM 2010 y
como resultado se comprobé que si se puede optimizar el nivel de servicio en las

tres intersecciones analizadas mediante un ciclo semaférico balanceado.

Arguedas y Mosquera (2018) en su investigacion denominada “Propuesta de
Solucién Completa en la Av. Del Aire entre las Avenidas San Luis, Aviacion y
Rosa Toro, realizando un Analisis de la Congestion Vehicular Aplicando la
Metodologia HCM 20107, en el cual su objetivo es proponer una solucién general
que perfeccione la oferta del flujo vehicular y como consecuencia conseguir
aminorar la congestion vehicular, en las encrucijadas mencionadas anteriormente;
y concluyeron que si hay forma de elevar los niveles de servicio de las
intersecciones 1 y 2, realizando una optimizacion en los tiempos del ciclo

semafarico.

Por otra parte Padilla y Ulloa (2016) Realizaron una investigacion cuyo titulo es
“Disefio y planeamiento de una interseccion vial urbana no semaforizada simulando
interaccion con el area de influencia”, en la cual tiene como proposito evaluar y
disminuir el embotellamiento de vehiculos en una confluencia vial urbana que no
cuenta con seméaforos, teniendo como base el area de influencia de dicho cruce, con
el objetivo de que la solucion sea sostenible en la red viaria y en un futuro, se
comprobd de que no es indispensable incrementar la capacidad de la via (Agregar
carriles adicionales),pero si disminuir el ancho de bermas centrales, para optimizar
los niveles de servicio, ya que en la mayoria de veces el problema de las cruces esta
en el disefio geométrico. Esta modificacion permitira que la interseccion consiga un

flujo direccionado, optimizado y fluido.
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Finalmente Chuquihuaccha y Galvan (2016) en su estudio titulado “Propuesta de
mejora de congestion vehicular usando metodologia del HCM 2010 en las
intersecciones de la Av. 26 de Noviembre, entre la Av. Salvador Allende y Av.
Pachacutec, en el distrito de Villa Maria del Triunfo”, tienen como objetivo
proponer una alternativa de solucién para disminuir la congestion vehicular en las
intersecciones de las avenidas mencionadas, tomando como consideracion los
niveles de servicio que existen a la fecha, para ello se usara la metodologia
propuesta en el HMC 2010 y concluyeron que el redisefio del semaforo de la
Interseccion N° 1 logré que el servicio mejorara de un nivel de D a un nivel B. Lo
que nos da a comprender que el ciclo semaforico actual existente en la interseccion
no es el mejor y que la mejora del servicio en la interseccion no supondria un gasto
en redisefios geométricos. La opcién alternativa encontrada es el disefio de un

seméforo para 02 fases con un ciclo de 52 segundos cada una.

Después de analizar las investigaciones de diferentes autores crei conveniente
definir algunos conceptos basicos, por ejemplo: Segun Garcia y Rosique y Segado
(1994) EI levantamiento topografico se basa en desarrollar todas las mediciones
imprescindibles a la zona de estudio, con la finalidad de lograr el plano topogréfico

de la misma (p. 1).

Por su parte Alcantara (2014) nos dice que: La topografia sirve para definir las
posiciones absolutas o relativas de puntos sobre la superficie de la Tierra, asi mismo
permite su representacion grafica en un plano de una pequeria parte (limitada) de la
superficie de la Tierra; en otras palabras, se encarga del estudio de los métodos y
pasos a seguir para realizar mediciones sobre la superficie o terreno y su
transcripcion analitica o grafica en una escala adecuada. Y se usa también para
ejecutar replanteos (trazos) en el terreno y asi mismo para la realizacion de
diferentes obras de ingenieria, tomando como base las condiciones especificadas en

el proyecto las cuales estan detalladas en un plano (p. 2).

Por otra parte, son aquellos que registran a vehiculos mediante el uso de hojas o
formatos preparados para tomar datos en campo con observaciones in situ. De esta
forma es factible recolectar datos veridicos que no se podrian obtener usando otros
métodos, sirve para clasificar o dividir a los vehiculos de acuerdo a sus

caracteristicas particulares como; tipo, niUmero ocupantes, los giros que realizan,
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peatones y muchas otras caracteristicas. Para realizar los conteos se tiene que

preparar guias de campo (Navarro, 2017, p. 38).

Con respecto a las caracteristicas del trafico, el volumen se refiere a la cantidad de
vehiculos que circulan por una zona determinada o a través de un carril de una via
por unidad de tiempo. Se puede definir para fines practicos en vehiculos/dia,
vehiculos/hora, vehiculos/minuto (Morales, 2006, p. 57). Mientras que la cantidad
maxima de vehiculos que soporta la via en un punto establecido en el transcurso de
un periodo determinado de tiempo, bajo ciertas caracteristicas de la carretera.
Asumiendo que maés adelante no habra influencia del transito, que afecten al punto
en analisis que se estd analizando. Las caracteristicas de la carretera hacen
referencia al disefio geométrico como la cantidad y uso de carriles, su ancho, La
capacidad comunmente se mide en vehiculos/hora (Palma, 2006, p. 35). Asimismo
“La densidad vehicular se refiere al nimero de vehiculos que ocupan una
determinada longitud de una via y por lo general se representa utilizando las
unidades de vehiculos por kilometro (veh/km)” (Arce, 2017, p. 17). En
consecuencia, la congestién de transito se entiende como la situacion que es
originada por la excesiva demanda de tréafico, excediendo el volumen maximo que
puede soportar la via. Otra definicidn nos dice que también existe congestion
cuando los vehiculos que circulan no permiten el paso libre de los peatones

generando grandes demoras. (Cerquera, 2007, p. 10).

Cabe considerar por otra parte la normativa peruana vigente, siendo el Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico 2018 una de las principales normas. La DG 2018
nos dice que hay diferentes soluciones para una interseccion vial, pero para adoptar
una solucion hay tener presente varios factores relacionados, como la topografia, la
capacidad de aforo de la via y las caracteristicas del flujo vehicular, una vez
analizados todos estos factores, se procede a elegir la solucion mas adecuada,

teniendo en cuenta su rendimiento en el futuro y los costos.

Cabe resaltar que la DG 2018, no nos impone una solucion determinada a cada caso,
sino que dependera de las consideraciones del proyectista elegir la alternativa mas

viable.
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Respecto a las intersecciones a nivel La Dg 2018 definié como resultado al disefio
geomeétrico que adopta para aquellas vias que se cruzan y tienen &reas comunes y
calzadas, para que los vehiculos puedan maniobrar sin ningin impedimento. Las
intersecciones, deben englobar buenas condiciones de capacidad, seguridad y

visibilidad, aceptables.

La norma nos dice que debemos elegir la solucion mas simple y econémica posible,
pero analizando con mucho cuidado, los factores relacionados y recurriendo a todos
los elementos de disefio existentes, para evitar recorridos innecesarios en disefios

no requeridos.

Nos recomienda dejar especificadas cuales son las vias principales y secundarias,
asi como su capacidad, también evitar el disefio de grandes areas pavimentadas, las
cuales pueden confundir a los vehiculos y peatones ademas resalta que las
intersecciones sean con un angulo de 90°, pues se accede a una mayor claridad para

los conductores y si hubiera la posibilidad construir vias de sentido Unico.

La DG 2018 nos dice que una interseccion es conocida como rotatoria a nivel,
asimismo también se le llama glorieta, rotonda y 6valo, se diferencia porque los
flujos vehiculares que entran a ella a través de sus ramas, recorren a través de un
anillo vial, ademas el trayecto que recorren cerca de una isla ubicada en el centro.
Los recorridos de los vehiculos en el anillo, son semejantes a los entrecruzamientos,
motivo por lo que el nimero de lugares que entran en conflicto, es minimo en
comparacion con otras intersecciones a nivel existentes, en la figura 2 se muestra

las partes principales de una glorieta.
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Figura 2: “Elementos Contenidos en la formula de Wardrop”
Fuente: DG — 2018

En el cuadro 1 se encuentran los criterios para el disefio geométrico minimo

requerido para disefiar rotondas.
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Cuadro 1: “Criterios Basicos de Disefio Geométrico de Rotondas”

DESCRIPCION UNIDAD MAGNITUD
Diametro Minimo de la Isla
metros 25
Central
Diametro Minimo del Circulo
) metros 50
Inscrito
Relacion W/L (Seccion
) Entre 0.25y 0.40
entrecruzamiento)
Ancho Seccién Entrecruzamiento _
metros Méaximo 15
(W)
Radio Interior De entrada metros 30
Minimo de los
De salida metros 40
ACCes0s
Angulo Ideal de Entrada 60°
Angulo Ideal de Salida 30°

Fuente: DG - 2018

Sin embargo, también se deben tener en cuenta las sefiales verticales, las cuales son
dispositivos colocados al costado o sobre la via, con el objetivo de reglamentar el
transito, prevenir e informar a los usuarios (conductores) mediante palabras o

simbolos establecidos en el Manual de Control de Transito.

Por otra parte, los dispositivos de control de transito son sefiales, marcas, semaforos
que se colocan sobre las vias con la finalidad de ordenar, controlar, regular a los
usuarios dentro de las vias. De esta forma se puede conceder a los conductores el
derecho de paso y garantizar los movimientos, asi como el tiempo de uso de las

zonas compartidas entre dos 0 mas caminos.
Teoria del flujo:

El transito vehicular se define como el fenémeno causado por el flujo de vehiculos

a lo largo de una via, calle o autopista.
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Volumen o intensidad de transito:

El volumen de transito es el nimero de vehiculos que circulan en un determinado

punto durante un intervalo definido de tiempo.
Velocidad:

Es la relacion entre el espacio recorrido por el vehiculo y el tiempo que se tarda en

recorrerlo.
Densidad:

Es el nimero de vehiculos que hay en una determinada seccion de via y

generalmente se expresa en vehiculos por kilémetro (veh/km).
La densidad se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

D: Densidad (veh / km/ carril)

V: Razon de flujo (veh / h)

S: Velocidad promedio de viaje (km/h)
Capacidad:

Va depender directamente de los vehiculos, el periodo de tiempo del ciclo
semaforico, y el &rea de la infraestructura en cuestion (carriles, ancho de la calzada,

etc.), siendo:

C=S8Sx—

Donde:
C: Capacidad (vehiculos/hora)
S: Intensidad de saturacién (vehiculos/hora)

V: Duracion de la fase de verde (segundos)
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T: Duracion del ciclo (segundos)
Tasa de Flujo o intensidad de Saturacion:
Si en un tramo existen carriles reservados para determinados movimientos, como

giros a la izquierda o a la derecha, se estudian separadamente de los demas carriles
del acceso. Se forman asi dentro de un mismo tramo varios grupos de carriles que

se analizan separadamente.
S=So+fwtfuw+tfg+tfotfow+Fatfrv+Fir+ fipp+ firp

Donde:

S: Tasa de flujo de saturacion.

So: Flujo de saturacion base.

fw: factor por ancho de carril.

frv: factor por vehiculos pesados.

fg: factor de ajuste por inclinacion del acceso.

fp: factor de ajuste por existencia de carril de estacionamiento.

fon: factor de ajuste por efecto de los autobuses locales que paran dentro de

la zona.

fa: factor de ajuste por tipo de area.

fLu: factor de ajuste por utilizacion de carril.

fur: factor de ajuste por giro a la izquierda en el GC.

frT: factor de ajuste por giro a la derecha en el GC.

fupb: factor de ajuste por movimiento a la izquierda de peatones.

frpp: factor de ajuste por movimiento a la derecha de peatones y ciclistas.

En consecuencia, nos planteamos la siguiente pregunta ;Cual es la propuesta de

solucién a la transitabilidad vial en la interseccion Av. Larco — Via Evitamiento?
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Para dar respuesta a la pregunta planteada, nuestro proyecto de investigacion se
basé en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico 2018, el cual nos dice que hay
diversas soluciones para una interseccion vial, que dependen de los siguientes
factores como: la topografia, las particularidades geomeétricas de las pistas que se
atraviesan, la capacidad de las vias y las caracteristicas del flujo vehicular, las
cuales son evaluadas para adoptar la solucién mas conveniente, debido a que existen
diferentes opciones para mejorar el flujo vehicular y nosotros como futuros
ingenieros civiles buscamos dar soluciones practicas y econdémicas, que se adapten
ala DG2018.

Cabe mencionar que nuestro proyecto de investigacion y la propuesta de solucion,
que planteamos servird como referencia para para ser aplicada en diferentes partes
de la ciudad de Trujillo, las cuales presentan un problema similar, para hacer posible
un trénsito fluido de los vehiculos de transporte en nuestra ciudad, evitando la
congestion de trafico y disminuyendo el tiempo de movilizacion de los pasajeros y
conductores, disminuyendo la probabilidad de futuros accidentes y por consiguiente

aumentado la seguridad de las personas.

Como resultado de todo lo expuesto, nos planteamos como objetivo principal
“Determinar una propuesta de solucion para la transitabilidad vial en la interseccién
entre la Av. Larco y Via Evitamiento”, para lograrlo nos planteamos los siguientes
objetivos especificos: Realizar el levantamiento topogréfico, determinar el namero
de vehiculos que circulan en dicha interseccién, elaborar un diagnéstico de la
infraestructura vial, calcular el tiempo, la velocidad de recorrido y de marcha, desde
una desviacion hasta la interseccion y finalmente plantear y proponer una solucion

que mejore la transitabilidad vial.
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1. METODO

2.1. Disefio de Investigacion

El proyecto se desarroll6 con el disefio No Experimental - Transversal - Descriptivo

— Simple, el cual aplica el siguiente esquema:

Donde:
M: Muestra de vehiculos que transitan por la interseccion de la Av. Larco — Via
Evitamiento de la ciudad de Trujillo.

O: Recoleccion datos en la zona de estudio.

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable

La Transitabilidad

v" Definicion Conceptual: Es el nivel de servicio de la infraestructura vial
que garantiza un estado 6ptimo de la misma que permite un flujo vehicular
regular en un determinado periodo. (Glosario de términos - MTC, 2018, p.
26).

v" Definicion Operacional: La transitabilidad se determin6 a través de una
secuencia de procedimientos referidos en el marco tedrico, siguiendo los
requerimientos de las normas mencionadas anteriormente, lo cual

proporciona una buena elaboracion de nuestro proyecto.
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2.2.2.Operacionalizacion de Variables

Cuadro 2: Matriz de Operacionalizacién de Variables:

. DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE |DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Formato de Conteo
El recuento manual es un método para obtener datos de - de Vehiculos Razon
I de transi s del d ld Se aplico un formato para (Unidades)
Aforo de transito | VO UMenes de tfa.”s“‘?,a traves I€l de personal de campo, medir el servicio de la :
permite la clasificacion de vehiculos por tamafio, tipo y interseccion
otras caracteristicas (Alonso y Rodriguez, 2005, p. 62). ' Clasificacion de ordiral
Vehiculos rdina
A traveés del estudio Levantamiento Raz6n
Levantamientos topograficos son aquellos que por rgsgg{:ﬂg;; (t:gprselr?glo Topografico (m")
Estudio abarcar superficies reducidas mediante un plano Se’ y E tacion del
Transitabili topogréafico pueden hacerse despreciando la curvatura terrestre, sin nte un plano Xportacion de
ransitabilidad : ) ! adquirid la posicion levantamiento .
error apreciable. (Gamez y Lépez, 2015, p. 10). . ) . e Razon
relativa a través de varios topografico al
puntos. software AutoCAD
Se hara un diagnostico los dispositivos instalados al » Lo Senalizaciones
costado o sobre la via, y tienen por finalidad,, prevenir e | S analiz6 las sepz_ahzamon, Verticales Ordinal
. informar a los usuarios mediante los ciclo semaforicos, y la ]
Diagnostico simbolos establecidos en el Manual de Dispositivos de | Velocidad de recorrido y Semaforos
situacional Control de Transito (Manual de Dispositivos de Control Crulcer_q se brindo ulna
de Trénsito, 2016, p. 14) solucion optima a la . .
transitabilidad vial. Velocidad Razon
Propuesta de Es una solucion al congestionamiento vehicular Se analiz6 los factores que Disefio Geométrico Razén
solucion g originan la congestion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacién y Muestra

Poblacion: Namero de vehiculos que transitan por la interseccion de la Av. Larco

— Via Evitamiento ubicado en el distrito de Victor Larco Herrera, Trujillo.

Muestra: Namero de vehiculos que transitan por la interseccion de la Av. Larco —

Via Evitamiento ubicado en el distrito de Victor Larco Herrera, Truijillo.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

24.1.

24.2.

2.4.3.

Técnicas

La técnica aplicada para el desarrollo del proyecto de investigacion fue la
observacion.

Instrumentos

Instrumentos Documentales:

Se empled un registro de observaciones para la reunion de datos esenciales que
proporcionaran la elaboracion del proyecto. El cual permitié el conteo de
vehiculos, y esta conformada por los tipos de vehiculos en relacién al sentido,
teniendo en cuenta las horas; con la finalidad de medir el servicio de la
interseccion de estudio.

De igual forma mediante el registro de observaciones se hizo un diagndstico
situacional de la zona de estudio.

Instrumentos Mecanicos:

Se empled equipos topograficos para obtener el levantamiento topogréfico de
la zona de estudio del proyecto.

Instrumentos Electronicos:

Se usd equipos electrénicos como; laptops con software necesario para la
elaboracion del proyecto y para el proceso de la referida informacién y

memorias USB para la acumulacion de la informacién.

Validez y Confiabilidad

Muestra:

Para la muestra del proyecto, se ha utilizé un registro de observacion (formato
de conteo de vehiculos), el cual ha sido estandarizado por el ministerio de

economia y finanzas en el sector de transportes y comunicaciones en el marco
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de las metodologias especificas como las fichas técnicas sectoriales - ficha
técnica Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion en Carreteras

Interurbanas.

2.5. Procedimiento

Se siguieron los siguientes pasos:

e Medicion del aforo de trénsito: Se realiz6 mediante el conteo vehicular in
situ, usando el formato del Ministerio de Economia y Finanzas, por 7 dias
completos durante los meses de abril y mayo del 2019.

e Analisis del aforo de transito: Una vez recopilado el aforo, se procedio a
analizar los resultados obtenidos e identificar los problemas que causan
congestion en la interseccion.

e Diagnostico situacional de la interseccion, analizando sefializacion y
elementos estructurales eistentes.

e Propuesta de Solucion: Al identificar el problema existente, se plante6

varias opciones que permitan el libre flujo vehicular.

2.6. Métodos de Analisis de Datos

« Paraladel aforo de transito se aplic el HIGHWAY CAPACITY MANUAL
2010 (HCM) para obtener la capacidad de servicio y las caracteristicas del
flujo vehicular de acuerdo a la interseccién y se usara el formato en Excel

brindado por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).

« Para procesar los datos obtenidos en el estudio topografico se uso el
AutoCAD Civil 3D.

« Parael diagnostico situacional se us6 el Manual de Dispositivos de Control
del Transito Automotor para Calles y Carreteras 2016.

2.7. Aspectos Eticos

En nuestro proyecto de investigacion se usaron datos verdaderos segun los estudios

mencionados anteriormente con honestidad y responsabilidad, ademas se uso las
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normas correctamente; contando con los permisos necesarios por parte de la

autoridad competente:

e HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2010 (HCM).

e Manual de Carreteras: disefio geométrico DG — 2018.

e Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor en Calles y
Carreteras 2016
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RESULTADOS

3.1. Estudio Topografico

3.1.1. Generalidades

Realiza el estudio topografico es de suma importancia en la ingenieria, debido a
que nos permite determinar la posicion del terreno entre dos puntos, en un plano
horizontal y mediante la nivelacion directa se procede a determinar la altura del
terreno, partiendo de un punto cuya altura es conocida, estableciendo cotas o

identificando coordenadas.

El levantamiento topografico es la base para todo proyecto ingenieril, nos permite
una representacion real del terreno, en el plano topogréfico, pudiendo visualizar
el desnivel y la infraestructura existente, o que nos permite planificar de la

manera optima las medidas de solucion a adaptar en el proyecto.

3.1.2. Descripcion del area de estudio:

El area de estudio se ubica entre la interseccion de la Av. Larco y la Via
Evitamiento, entre las urbanizaciones Los Sauces y Buenos Aires, en el distrito

de Victor Larco Herrera, Provincia Trujillo y departamento La Libertad.

3.1.2.1. Ubicacién Geogréfica:

El rea de estudio se encuentra en la interseccion de la Av. Larco con la Via
Evitamiento, al sur se encuentra la Comisaria de Bs. Aires y al Este la Iglesia de
los Santos de los Ultimos Dias (Mormones), en latitud 8°08'25.9"S y longitud
79°03'09.4"0.

Limites: El distrito Victor Larco Herrera limita por el:
« Este con el distrito Trujillo.

» Sureste con el distrito Moche.

» Oeste con el Océano Pacifico

» Noroeste con el Distrito La Esperanza
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Figura 1: Ubicacion de la zona de estudio
Fuente: Google Maps

3.1.2.2.Clima:

En el distrito Victor Larco Herrera, provincia Trujillo el clima es seco y templado,
con una temperatura promedio anual de 19° centigrados, por lo cual se le conoce
como la ciudad de la “eterna primavera”. Durante la temporada de verano (enero
- marzo) la ciudad alcanza los 32 °C y durante el invierno (junio — agosto) las

temperaturas descienden por lo general hasta los 13 °C.

La zona de la ciudad que se encuentra mas cerca al mar presenta neblina durante
la mafiana y su temperatura es mas baja que en las zonas altas o céntricas de la

ciudad.
3.1.2.3.Altitud del area de estudio:
El 4rea de estudio tiene una altitud de 9.92 m.s.n.m.

Descripcion del estado del area de estudio:

31



El area de estudio se encuentra en la interseccion de la Av. Larco y la Via
Evitamiento, cuenta con 5 seméaforos con segundero, la Via Evitamiento cuenta
con un solo carril, el cual es usado en doble sentido, cuyo ancho de calzada es de
8.00 m., mientras que la Av. Larco en direccion de Trujillo a Bs Aires cuenta con
3 carriles cuyo ancho de calzada es de 7.20 m de cada uno, y el tercer carril tiene
un ancho de calzada de 6.80 m. y es usado exclusivamente por vehiculas que
giran 90° a la izquierda para ingresar a la Via Evitamiento, y al pasar la
interseccion se reduce a dos carriles, siendo el ancho del carril en direccion de la
comisaria hacia el mar de un ancho de calzada de 7.20 m. y la calzada del carril
del otro sentido en direccion de Bs Aires hacia Trujillo de 9.50 m.

3.1.3. Metodologia de Trabajo:

3.1.3.1.Trabajo de Campo:

El levantamiento topografico se realizé en el dia en horas de la tarde, primero
se hizo un breve reconocimiento del terreno y toma de datos de ubicacién
mediante el uso de un GPS, luego se establecid los puntos para las estaciones,
luego se colocé la primera estacién E-01 y se procedié a tomar los puntos en

cada estacion, paras detalles de seméaforos, sardineles, calzada, etc.

Para dicho trabajo de campo se uso6 los siguientes equipos, herramientas y

personal:

3.1.3.1.1. Personal:

e 01 Topdgrafo.

e 01 Asistente.

e 02 Prismeros.

e 01 Seguridad.

3.1.3.1.2. Equipos:

e (1 Estacion Total TOPCON con tripode
e 01 GPS Navegador Garmin 78s.
e 02 Prismas.

e 01 Tripode.

3.1.3.1.3. Herramientas:

e 01 Wincha
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e (01 Camara Fotogréfica.

e 01 Libreta de Campo.
3.1.4. Procedimiento:
3.1.4.1. Levantamiento topogréfico en la zona:

El levantamiento topografico se realiz6 usando una Estacion Total, prismas,
se hizo en un solo dia en horas de la tarde, en el que hay menor tréafico, para
una mejor visualizacion de la infraestructura existente en el terreno

(sardineles, calzada, seméaforos, martillos, etc.).
3.1.4.2. Puntos de estacion:

Se us6 5 puntos de estacion ubicados estratégicamente para obtener una

representacion fidedigna del terreno.

Cuadro 3: Puntos de estacion en el alineamiento del proyecto.

CUADRO DE COORDENADAS UTM WGDB84 (Estaciones)
) COORDENADA
N° ESTACION COTA m.s.n.m.
NORTE ESTE

E-1 9099663.6580 714553.5037 9.92
E-2 9099693.9667 714522.1530 10.00
E-3 9099749.8661 714640.7092 10.49
E-4 9099735.3792 714416.1584 10.02
E-5 9099628.9294 714552.3094 10.05

Fuente: Elaboracidn propia.
3.1.4.3. Trabajo de gabinete:

Después de recolectar los datos con la Estacion Total, se procedié a trabajar

en gabinete para procesar los datos, siguiendo el siguiente procedimiento:

Se analiz6 y proceso los datos obtenido en el area de analisis del proyecto

identificando las coordenadas iniciales y finales, luego se ingresaron los
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puntos al AutoCAD Civil 3D y se procedi6 a generar las curvas de nivel del
area de estudio, las curvas mayores cada 1.00 m. y las menores a cada 0.20
m. luego see dibujo la calzada existente, sardineles, las veredas, los
semaforos, etc., existente a largo de la Av. Larco y Via Evitamiento. y se
calculé una pendiente transversal al eje de la via de 0.34%. la cual
corresponde a un terreno Tipo | (Orografia Plana), segun la DG-2018.

3.1.4.4.Software utilizado:
Para el procesamiento de datos se usaron los siguientes Software:

e AutoCAD Civil 3D 2019, para procesar los datos obtenidos en campo.

e AutoCad 2019, para elaborar los planos topograficos y de ubicacion.

3.2. Aforo de volumenes de la Via Evitamiento (2 de mayo).

3.2.1. Determinacién del trafico actual.

Cuadro 4: Conteo de Vehiculos en la Via Evitamiento.

Tipo de Vehiculo

‘Lunes‘Martes‘ Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

f‘ggmmé; SStat'O” UL 9,165 | 9,945 | 6509 | 4719 | 5946
Micro 11 15 8 15 9

Trailer = 6 > 3E 5828 | 4588 | 7,094 | 5930 | 7.493
Camién 2E 3760 | 2270 | 4427 | 5025 | 2,405
Cami6n 3E 6 > 4896 | 4400 | 5496 | 4159 | 3,938

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

118,865 18,169 23,659

21,217 23,533

19,848

19,791

En el cuadro 4 se muestra el total de vehiculos que circulan por la Via Evitamiento en la
interseccion con la Av. Larco, observamos que el dia viernes es el que presenta la mayor

cantidad de vehiculos siendo 23 533 vehiculos / dia y el dia de menor trafico es el martes

con 18 169 vehiculos /dia y se usaron las siguientes formulas.

e Total =X Automovil + Statio Wagon + Camionetas, Micro, Trailer = 6 > 3E, Camion

2E, Camién 3E 6 >
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Figura 2: Aforo de volumenes de trafico por tipo de vehiculos y por dia en la Via Evitamiento
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2 se observa que los automdviles + station wagon + camioneta son los vehiculos
que circulan en mayor nimero por la Via Evitamiento, luego siguen los trailers =6 > 3E y
los camiones de 3E 6 >, siendo el viernes el dia de mayor nimero de vehiculos y el sabado
el que menor nimero, seguido en menor cantidad de los camiones de 2E y por Gltimo los
buses o micros que presentan una cantidad meramente testimonial (Debido a que la Via

Evitamiento no se usa para transporte publico).
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Figura 3: Porcentaje de Vehiculos / dia en la Via Evitamiento
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3 se muestra el % de vehiculos que circulan por dia en la Via Evitamiento a lo
largo de una semana, siendo el dia viernes en el que circulan el mayor nimero de vehiculos
representando el 16 % de la semana, mientras que el martes el porcentaje de vehiculos se
reduce a 11 % respectivamente y en los dias restantes varia entre el 13 % y 16 %.
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3.2.2. Determinacion del indice medio anual (IMDA)

Cuadro 5: Determinacién de IMDA de los vehiculos que circulan por la Via Evitamiento

Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia Distribucion

Ti Vehicul o : ; : TOTAL IMDs F IMD
ipo de Vehiculo Lunes ‘Martes‘Mlercoles Jueves | Viernes Sabado Domingo o - c : (%)

Automovil + Station Wagon +
Camioneta 8456.5 | 7416.5 9165 9945 6508.8 | 47185 5946 52156 | 7451 [1.035| 7710 35.0

Micro 16 10.5 10.5 15 8 15 9 84 12 [1.035] 13 0.1
Trailer =6 >3E 45125 | 40785 | 58275 | 4587.75 | 7094 5930 7493 39523 | 5646 |1.080 | 6098 27.7
Camion 2E 2360 2457 3760 2270 4426.8 | 5025 2405 22703 | 3243 |1.080| 3503 15.9
Camién 3E 6 > 43995 | 5495.6
TOTAL 18865 \ 18169 \ 23659 21217 \ 23533

19847 19790 145081 20726 22047

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 5 se muestra que el IMDs (indice Medio Diario semanal) de la Via Evitamiento que es 20 726 vehiculos / dia'y el IMDA que es
22 047 vehiculos / dia y en la distribucién observamos que los vehiculos ligeros ocupan el 35 % y los vehiculos pesados el restante, se tuvo en

cuenta el formato proporcionado por el MEF y se hallaron las siguientes férmulas:
IMDs =}’ Volumen vehicular diario / 7

FC (Factor de Crecimiento) = Proporcionado por el MEF del Peaje de Chicama
IMDA = IMDs * FC

Distribucion = IMDA / 3" IMDA
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3.2.3. Demanda proyectada

Cuadro 6: Proyeccion de la demanda de vehiculos que circulan por la Via Evitamiento

Tipo de Vehiculo

Tréafico Normal 22047

Automovil + Station Wagon + Camionetas 7710

Micro 13

Trailer =6 > 3E 6098

Camion 2E 3503

Camion 3E 0 > 4723

Afio 0 ‘ Afio 1 ‘ Afio 2 ‘ Afio3 Afio4 Afio5 Afo6 | Afio7 AfRo8 | Afo9 Ao 10
22550 | 23067 23595| 24139| 24695| 25266| 25852| 26451| 27067 27697

7807 7906 8006 8107 8209 8313 8418 8524 | 8631 8740

13 13 13 14 14 14 14 14 15 15

6271 6449 6631 6819 7013 7211 7416 7626 7842 8064

3602 3704 3809 3917 4028 4143 4260 4381 4505 4632

4857 4995 5136 5282 5431 5585 5744 5906 6074 6246

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 6 se muestra la proyeccion del crecimiento vehicular en la Via Evitamiento en un periodo de 10 afios, y observamos que los

vehiculos ligeros tienen un crecimiento aprox. De 1 000 vehiculos / dia y los camiones de 3E 6 > presentan un crecimiento de cerca de 2 000

vehiculos / dia y observando el total de vehiculos, el crecimiento es de apréx. 5 000 vehiculos, se usaron las siguientes formulas.

Trafico normal = 3 de vehiculos

Transito proyectado = Transito actual + (1 + tasa anual de crecimiento de transito) ~ (Afio futuro de proyeccion)
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Figura 4: Proyeccion del trafico a 10 afios en la Via Evitamiento
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4 se muestra una comparacion del trafico actual y el proyectado en un periodo

de 10 afios es de aproximadamente 1 000 vehiculos / dia, en los diferentes tipos de vehiculos.

3.3.Aforo de volimenes de la Avenida Larco.

3.3.1. Determinacién del trafico actual.

Cuadro 7: Conteo de Vehiculos en la Av. Larco.

Tipo de Vehiculo Lunes Martes | Miércoles Jueves | Viernes Sabado Domingo

Automovil + Station Wagon +
Camionetas

Micro

Trailer =6 > 3E

Camion 2E

Camion 3E 6 >

TOTAL 11009 10825 \ 11998 12040 \ 12357 10539

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 7 se muestra el total de vehiculos que circulan por la Av. Larco en la
interseccion con la Via Evitamiento, observamos que el dia viernes es el que presenta la
mayor cantidad de vehiculos siendo 12 040 vehiculos / dia y el de menor tréafico el domingo
con 8 193 vehiculos / dia y se usaron las siguientes formulas.
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Figura 5: Aforo de volimenes de trafico por tipo de vehiculos y por dia en la Av. Larco
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5 se observa que los automdviles + station wagon + camioneta son los vehiculos
que circulan en mayor namero por la Av. Larco, luego siguen los micros siendo el lunes y
viernes los dias de mayor flujo vehicular y el domingo el que menor nimero de vehiculos
presenta, seguido por los camiones de 2E, Camion 3E 6 >y Trailers = 6 > 3E los que
presentan una cantidad meramente testimonial (Debido a que la Av. Larco se usa

mayormente para transporte publico).
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Figura 6: Porcentaje de Vehiculos / dia en la Av. Larco
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 6 se muestra el % de vehiculos que circulan por dia en la Av. Larco a lo largo
de una semana, siendo los dias jueves y viernes en el que circulan el mayor nimero de
vehiculos representando ambos el 16 % de la semana respectivamente, mientras que el
domingo el porcentaje de vehiculos se reduce a 11 % y en los dias restantes varia entre el 15
%y 14 %.
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3.3.2. Determinacion del indice medio anual (IMDA)

Cuadro 8: Determinacion de IMDA de los vehiculos que circulan por la Av. Larco.

Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia

Ti Vehicul o . : :
Ipo de Vehiculo Lunes‘ Martes‘ MIGI’CO|ES‘JUEVGS‘VI8I’I’1€S Sébado Domingo

TOTAL | IMDs FC IMDa Distribucion (%)

Automovil + Station Wagon + Camionetas

Micro

Trailer =6 > 3E

Camion 2E

Camién 3E 6 > 10 29 45 51 83 13
TOTAL 11009\ 10825 \ 11998 \ 12040\ 12357 10539

8193 76960 | 10994 11388

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 8 se muestra que el IMDs (indice Medio Diario semanal) de la Av. Larco que es 10 994 vehiculos / dia y el IMDA que es 11 388
vehiculos / dia y en la distribucion observamos que los vehiculos ligeros ocupan el 86.4 % y los vehiculos pesados el restante, se tuvo en cuenta

el formato proporcionado por el MEF y se hallaron las siguientes formulas:
IMDs = Volumen vehicular diario / 7

FC (Factor de Crecimiento) = Proporcionado por el MEF del Peaje de Chicama
IMDA = IMDs * FC

Distribucion = IMDA / ) IMDA
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3.3.3. Demanda proyectada

Cuadro 9: Proyeccion de la demanda de vehiculos que circulan por la Av. Larco.

Tipo de Vehiculo Afo 0 ‘ Afio 1 ‘ Afio 2 ‘ Afo3 Afic4 Afo5 Afio6 | Afio7 AfRo8 | Afo9 Ao 10

Trafico Normal 11388 11535| 11685| 11837 | 11990| 12147 | 12304| 12464| 12627| 12791 12956
Automovil + Station Wagon + Camionetas 9844 9968 | 10094 | 10221| 10350| 10481| 10613| 10747| 10883| 11020 11159
Micro 1294 1310 1327 1344 1361 1378 1395 1413 1431 | 1449 1467
Trailer =6 > 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 212 218 224 231 237 244 251 258 265 273 280
Camion 3E 6 > 38 39 40 41 42 44 45 46 48 49 50

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 9 se muestra la proyeccion del crecimiento vehicular en la Av. Larco en un periodo de 10 afios, y observamos que los vehiculos
ligeros tienen un crecimiento aprox. De 1 500 vehiculos / dia y los camiones de 3E 6 > presentan un crecimiento entre 60 y 20 vehiculos / dia y
observando el total de vehiculos, el crecimiento es de apréx. 5 000 vehiculos, se usaron las siguientes formulas.

Trafico normal = 3 de vehiculos

Transito proyectado = Transito actual + (1 + tasa anual de crecimiento de transito) ~ (Afio futuro de proyeccion)
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Figura 7: Proyeccion del trafico a 10 afios en la Av. Larco
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 7 se muestra una comparacion del trafico actual de la Av. Larco y el proyectado
en un periodo de 10 afos es de aproximadamente 1 600 vehiculos / dia, en los diferentes

tipos de vehiculos.

3.4. Aforo de volumenes de vehiculos que ingresan a la Av. Larco con un giro
de 90°

3.4.1. Determinacion del trafico actual.

Cuadro 10: Resultado del Conteo de Vehiculos que ingresan a la Av. Larco con un giro de
90°.

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles ‘ Jueves ‘ Viernes Sabado | Domingo
f‘g;n”:%‘g:e; ftat'on WEEIE 797 | ges 888 792 | 960 | 888 600
Micro 72 72 48 24 72 24 24
Trailer =6 > 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 144 168 120 144 192 72 120
Camion 3E 6 > 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 1008 1104 1056 960 1224 984

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 10 se muestra el total de vehiculos que transitan por la Via Evitamiento y al
llegar a la interseccion ingresan a la Av. Larco realizando un giro de 90° a la derecha o a la
izquierda segun la direccidn en la que se desplace, el dia viernes es el que presenta la mayor
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cantidad de vehiculos siendo 1 224 vehiculos / dia y el de menor trafico el domingo con 744

vehiculos / dia y se usaron las siguientes formulas.

e Total =X Automovil + Statio Wagon + Camionetas, Micro, Trailer = 6 > 3E, Camion
2E, Camion 3E 6 >
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Figura 8: Aforo de volumenes de tréafico por tipo de vehiculos y por dia que ingresan a la

Av. Larco con un giro de 90°.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8 se observa que los automaviles + station wagon + camioneta son los vehiculos
que transitan en mayor namero por la Via Evitamiento y giran 90° para ingresar a la Av.
Larco y el dia viernes es el de mayor flujo y el domingo el de menor flujo; luego siguen los
camiones de 2E siendo el Martes y viernes los dias de mayor flujo vehicular y el sabado el
gue menor numero de vehiculos presenta, mientras que los micros, camiones de 3E 6 >y

Trailers = 6 > 3E realizan el giro de 90° en menor porcentaje.
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Figura 9: Porcentaje de Vehiculos / dia que ingresan a la Av. Larco con un giro de 90°.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9 se muestra el % de vehiculos que ingresan a la Av. Larco con un giro de 90°.a
lo largo de una semana, siendo los dias martes y viernes los de mayor porcentaje, siendo el
16 % y 17 % respectivamente, mientras que el domingo el flujo vehicular se reduce a 10 %
y en los dias restantes varia entre el 14 % y 15 %.
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3.4.2. Determinacion del indice medio anual (IMDA)

Cuadro 11: Determinacion de IMDA de los vehiculos que ingresan a la Av. Larco con un giro de 90°.

Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia Distribucién
Lunes Martes Miércoles ‘ Jueves ‘ Viernes Sabado Domingo

Tipo de Vehiculo TOTAL IMDs| FC [IMD,

(%0)
Automovil + Station Wagon +
Camionetas

Micro

Trailer =6 > 3E
Camion 2E
Camioén 3E 6 >

1054 100.0

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 11 se muestra que el IMDs (indice Medio Diario semanal) de los vehiculos que ingresan a la Av. Larco con un giro de 90° es 1
011 vehiculos / dia 'y el IMDA que es 1 054 vehiculos / dia y en la distribucion observamos que los vehiculos ligeros ocupan el 81.1 % y los
vehiculos pesados (micros y camiones) el % restante, se tuvo en cuenta el formato proporcionado por el MEF y se hallaron las siguientes

formulas:

IMDs =}’ Volumen vehicular diario / 7

FC (Factor de Crecimiento) = Proporcionado por el MEF del Peaje de Chicama
IMDA = IMDs * FC

Distribucién = IMDA / Y. IMDA
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3.4.3. Demanda proyectada

Cuadro 12: Proyeccién de la demanda de los vehiculos que ingresan a la Av. Larco con un giro de 90°.

Tipo de Vehiculo

Trafico Normal

Automovil + Station Wagon + Camionetas
Micro

Trailer =6 > 3E

Camién 2E

Camion 3E 6 >

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 12 se muestra la proyeccion del crecimiento de los vehiculos que ingresan a la Av. Larco con un giro de 90° en un periodo de 10
afios, y observamos que los vehiculos ligeros tienen un crecimiento aprox. de 114 vehiculos / dia y los camiones de 2E presentan un crecimiento
de 48 vehiculos / dia y observando el total de vehiculos, el crecimiento en un periodo de 10 afios es de 269 vehiculos aprdx., se usaron las

siguientes formulas.
Tréafico normal = Y de vehiculos

Transito proyectado = Transito actual + (1 + tasa anual de crecimiento de transito) ~ (Afio futuro de proyeccion)
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Figura 10: Proyeccion del trafico a 10 afios de los vehiculos que ingresan a la Av. Larco con
un giro de 90°.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10 se muestra una comparacion del trafico actual de los vehiculos que ingresan
a la Av. Larco con un giro de 90° y el proyectado en un periodo de 10 afios y este es de

aproximadamente 270 vehiculos / dia, considerando todos los vehiculos.

3.5. Aforo de volumenes de vehiculos que ingresan a la Via Evitamiento con un
giro de 90°

3.5.1. Determinacién del trafico actual.

Cuadro 13: Conteo de Vehiculos que ingresan a la Via Evitamiento con un giro de 90°.

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Automovil + Station Wagon +
Camionetas

Micro

Trailer =6 > 3E

Camioén 2E

Camion 3E 6 >

TOTAL 1572 1584 1596 1392 1476 1380 1458

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 13 se muestra el total de vehiculos que transitan por la Av. Larco y al llegar a
la interseccion ingresan a la Via Evitamiento realizando un giro de 90° a la derecha o a la
izquierda segun la direccion en la que se desplace, el dia miércoles es el que presenta la
mayor cantidad de vehiculos siendo 1596 vehiculos / dia y el de menor trafico el dia sabado

con 1 380vehiculos / dia y se usaron las siguientes formulas.

e Total =X Automovil + Statio Wagon + Camionetas, Micro, Trailer = 6 > 3E, Camion
2E, Camién 3E 6 >
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Figura 11: Aforo de volumenes de trafico por tipo de vehiculos y por dia que ingresan a la

Via Evitamiento con un giro de 90°.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 11 se observa que los automoviles + station wagon + camioneta son los
vehiculos que transitan en mayor nimero por la Av. Larco y giran 90° para ingresar a la Via
Evitamiento y el dia miércoles es el de nimero de vehiculos, seguido de cerca por los dias
lunes, martes y domingo y el Sabado el de menor presencia de vehiculos, presentando
numeros similares a los dias jueves y viernes; luego siguen los camiones de 2E siendo el
Martes el dia de mayor flujo vehicular y el sabado el que menor nimero de vehiculos
presenta, mientras que los micros, camiones de 3E 6 >y Trailers = 6 > 3E realizan el giro

de 90° en menor porcentaje.
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Figura 12: Porcentaje de Vehiculos / dia que ingresan a la Via Evitamiento con un giro de
90°.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 12 se muestra el % de vehiculos que ingresan a la Via Evitamiento con un giro
de 90°.a lo largo de una semana, siendo los dias lunes, martes y miércoles los de mayor
porcentaje, representando el 15 % cada uno, mientras que el sabado el flujo vehicular se

reduce a 13 % y en los dias restantes se mantiene en 14 %.

51



3.5.2. Determinacion del indice medio anual (IMDA)

Cuadro 14: Determinacion de IMDA de los vehiculos que ingresan a la Via Evitamiento con un giro de 90°.

Tréafico Vehicular en dos Sentidos por Dia
Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes Sabado Domingo

Distribucion

TOTAL IMDs FC IMDa (%)

Tipo de Vehiculo

Automovil + Station Wagon + Camionetas

Micro

Trailer =6 > 3E

Camion 2E

Camion 3E 6 > 12
TOTAL 1572 \ 1584

1596 ‘ 1392

1476 1380 1458 10458 1494 1550

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 14 se muestra que el IMDs (indice Medio Diario semanal) de los vehiculos que ingresan a la Via Evitamiento con un giro de 90°
es 1 494 vehiculos / dia 'y el IMDA que es 1 550 vehiculos / dia y en la distribucion observamos que los vehiculos ligeros ocupan el 95.2 % y
los vehiculos pesados (micros y camiones) el % restante, se tuvo en cuenta el formato proporcionado por el MEF y se hallaron las siguientes

formulas:

IMDs =}’ Volumen vehicular diario / 7

FC (Factor de Crecimiento) = Proporcionado por el MEF del Peaje de Chicama
IMDA = IMDs * FC

Distribucion = IMDA / ) IMDA
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3.5.3. Demanda proyectada

Cuadro 15: Proyeccién de la demanda de los vehiculos que ingresan a la Via Evitamiento con un giro de 90°.

Tipo de Vehiculo A Afio 1 ‘ Afio 2 ‘ Afo3 Afic4 Afo5 Afio6 | Afio7 AfRo8 | Afo9 Ao 10

Tréfico Normal 1570 1591 1612 1632 1654 1676 1698 1722 1743 1766
Automovil + Station Wagon + Camionetas 1494 1512 1532 1551 1570 1590 1610 1631| 1651 1672
Micro 26 27 27 27 28 28 28 29| 29 29
‘Trailer=6>3& 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 47 49 50 51 53 54 56 58 59 61
Camion3E6> 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 15 se muestra la proyeccion del crecimiento de los vehiculos que ingresan a la Via Evitamiento con un giro de 90° en un periodo
de 10 afios, y observamos que los vehiculos ligeros tienen un crecimiento aprox. de 200 vehiculos / dia y los camiones de 2E presentan un
crecimiento de 15 vehiculos / dia y observando el total de vehiculos, el crecimiento en un periodo de 10 afios es de 200 vehiculos aprox., se

usaron las siguientes formulas.
Tréafico normal = Y de vehiculos

Transito proyectado = Transito actual + (1 + tasa anual de crecimiento de transito) ~ (Afio futuro de proyeccion)
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Figura 13: Proyeccion del trafico a 10 afios de los vehiculos que ingresan a la Via

Evitamiento con un giro de 90°.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13 se muestra una comparacion del trafico actual de los vehiculos que ingresan
a la Via Evitamiento con un giro de 90° y el proyectado en un periodo de 10 afios y este es
de aproximadamente 200 vehiculos / dia en los Automoviles + Station Wagon + Camionetas,
los camiones tendran un crecimiento de aprox. 15 vehiculos / dia y los micros creceran en

aprox. 3 vehiculos / dia
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3.6. Aforo de vehiculos en hora punta en la interseccion Av. Larco — Via

Evitamiento (Vehiculo / hora)

3.6.1. Mafana: 7:00 am — 8:00 am

Cuadro 16: Volumen de trafico en la interseccién Av. Larco — Via Evitamiento

mafiana: 7:00 am — 8:00 am

GIRO 90° A LA | GIRO 90° A LA | GIRO 90° A LA
e i DERECHA DE | 1ZQUIERDA IZQUIERDA
: AV. LARCO A | DE AV. LARCO DE VIiA TOTAL
R EMIAIENID ViA A ViA EVITAMIENTO
EVITAMIENTO | EVITAMIENTO | A AV. LARCO
AUTO +
STATION
TR 626 835 216 41 40 1758
CAMIONETAS
MICRO 150 1 3 0 3 157
CAMION 2E 10 150 5 1 8 174
eeballendels 1 185 0 0 0 186
0>
TRAILER=0 | 178 0 0 0 178
> 3E
TOTAL 787 1349 224 42 51 2453

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 16 se muestra el resumen del volumen de trafico en la interseccion Av.

Larco — Via Evitamiento y los Autos + Station Wagon + Camionetas son los

vehiculos que circulan en mayor cantidad al ser 1758 vehiculos / hora, seguido por

los camiones de 2E 6 > que son 186 vehiculos / hora y por dltimo los micros con 157

vehiculos / hora. También se muestra que la Via Evitamiento es la que mayor flujo

de vehiculos presenta (1349 vehiculos / hora) y la Av. Larco presenta un flujo menor

de 787 vehiculos / hora; mientras que los vehiculos que realizan giros de 90° son un

porcentaje minimo.
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3.6.2. Tarde: 12:00 pm - 1:00 pm.

Cuadro 17: Volumen de trafico en la interseccién Av. Larco — Via Evitamiento

mafiana: 12:00 pm — 1:00 pm.

GIRO 90° A leci:o A leci:o A
AV ViA = SE'ZE\;:HA IZQUIERDA | 1ZQUIERDA
" | EVITAMIENT » DE AV. DE ViA TOTAL
=ali{de o ;’:‘/TTC:M‘:EVI\:’: LARCO A ViA | EVITAMIENT
o EVITAMIENT | OAAV.
o LARCO
AUTO +
STATION
WAGON + 785 756 186 58 55 1840
CAMIONETA
s
MICRO 186 5 5 205
CAMION 2E 12 167 10 199
el e 5 156 0 0 0 161
0>
ULLIIRAS(0 0 187 0 0 0 187
> 3E
TOTAL 988 1271 201 65 67 2592

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro 17 se muestra el resumen del volumen de trafico en la interseccion Av.

Larco — Via Evitamiento y los Autos + Station Wagon + Camionetas son los

vehiculos que circulan en mayor cantidad al ser 1840 vehiculos / hora, seguido por

los micros con 205 vehiculos / hora y los trailers de 3E 6 > que son 187 vehiculos /

hora. También se muestra que la Via Evitamiento es la que mayor flujo de vehiculos

presenta (1271 vehiculos / hora) y la Av. Larco presenta un flujo menor de 988

vehiculos / hora; mientras que los vehiculos que realizan giros de 90° son un

porcentaje minimo.
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3.7.Calculo del tiempo de desplazamiento y velocidades desde un punto de

desvio hasta la interseccion.

3.7.1. Generalidades

3.7.1.1.Velocidad de recorrido:

Es el resultado obtenido de dividir la distancia recorrida, desde el inicio hasta el
final del trayecto, entre el tiempo total que tardé en recorrerla el vehiculo.
Ademas, el tiempo total de recorrido abarca la suspension de movimiento del
vehiculo por reducciones de velocidad en las sefiales de transito y paradas

provocadas por la via.
3.7.1.2.Velocidad de marcha:

Llamada también velocidad de crucero es el resultado obtenido de dividir la
distancia recorrida con el tiempo empleado por el vehiculo mientras estaba en

movimiento.

3.7.2. Trabajo en Campo:

Primeramente, se procedio a seleccionar los puntos criticos de una desviacion
hacia la interseccion estableciendo en la Av. Larco, la primera desviacion desde
la Av. Huaman hasta la interseccion y desde la misma hasta la Av. Nicolas de
Piérola, que hasta donde llegan los colectivos y micros que circulan por la Av.

Larco.

El siguiente punto critico de desviacion de la Via Evitamiento se establecié en el
Ov. Huanchaco hasta la interseccion y desde ahi hasta la Av. Manuel Seoane, la

cual intersecta perpendicularmente a la Via Evitamiento.

A continuacién, se pas6 a medir los tiempos que tardan los vehiculos al
desplazarse entre los puntos criticos, motivo por el cual se cogio dos tipos de
vehiculos, siendo lo autos que ofrecen el servicio de colectivo y los micros que
transitan por la Av. Larco y los camiones y autos que transitan por la Via
Evitamiento. Para medir el tiempo que emplean en llegar de un punto de desvio
al otro se procedio subir al vehiculo que usa dicha ruta y a cronometrar el tiempo
empleado en el desplazamiento y el tiempo de paradas, en el que el vehiculo se

detiene (Por trafico o en los semaforos), proceso que se realizé 10 veces, para asi
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obtener un promedio y obtener la velocidad de crucero y velocidad de recorrido
de los vehiculos.

3.7.3. Tramos:

3.7.3.1. Av. Huaman hasta Interseccion Av. Larco — Via Evitamiento.
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Figura 14: Tramo Av. Huaman — Hasta la Interseccion.
Fuente: Google Maps.

En la figura 14 se aprecia el tramo desde la Av. Huaman hasta la interseccion
(Comisaria), el cual tiene una distancia de 955.37 m.
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3.7.3.2.Interseccién Av. Larco — Via Evitamiento hasta Av. Nicolas de
Piérola.
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Figura 15: Tramo Interseccion hasta Av. Nicolas de Piérola.
Fuente: Google Maps.

En la figura 15 se aprecia el tramo desde la interseccién (Comisaria) hasta la

Av. Nicolés de Piérola, el cual tiene una distancia de 425.32 m.
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3.7.3.3. Tramo Ov. Huanchaco hasta la Interseccion.

Figura 16: Tramo Ov. Huanchaco hasta la Interseccion.
Fuente: Google Maps.

En la figura 16 se aprecia el tramo desde el Ov. Huanchaco hasta la interseccion

(Comisaria), el cual tiene una distancia de 8530 m.
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3.7.3.4. Tramo interseccién hasta Av. Manuel Seoane
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Figura 17: Tramo Figura 37: Tramo Ov. Huanchaco hasta la Interseccion.
Fuente: Google Maps.

En la figura 17 se aprecia el tramo desde el Ov. Huanchaco hasta la interseccion

(Comisaria), el cual tiene una distancia de 490.17 m.

3.7.4. Trabajo en Gabinete

Después de recolectar los tiempos se procedié a pasar los datos a una hoja de

Excel y a calcular las velocidades promedio.
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3.7.5. Analisis de Datos:

Cuadro 18: Velocidad de recorrido y de crucero de colectivos en la Av. Larco en

el tramo Av. Huaméan — Av. Nicolas de Piérola.

Tramo Av. Larco (Av. Huaman - Av. Nicolas de Piérola)
Autos (Colectivos)
N° de Tiempo de Tierr\po del . Velocidad
Recorrido recorrido vehiculo en Velocidad de de crucero
(Seg.) movimiento recorrido (Km/h) (Km/h)
(Seg.)

1 169.69 93.93 29.50 53.30

2 185.63 141.15 26.97 35.47

3 205.10 160.35 24.41 31.22

4 230.85 190.58 21.69 26.27

5 255.87 170.63 19.57 29.34

6 180.25 135.89 27.77 36.84

7 215.96 150.69 23.18 33.22

8 169.28 133.11 29.57 37.61

9 161.74 141.65 30.95 35.34

10 273.09 220.35 18.33 22.72

Promedio 204.75 153.83 25.19 34.13

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 18 se muestra los tiempos que tardan en recorrer los autos
colectivos la Av. Larco en el tramo Av. Huaman — Av. Nicolas de Piérola,
pasando por la interseccién y se determind que la velocidad de recorrido de los
autos que brindan el servicio de colectivo es de 25.19 Km/h y su velocidad de

crucero es de 34.13 km/h.
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Cuadro 19: Velocidad de recorrido y de crucero de micros en la Av. Larco en el

tramo Av. Huaman — Av. Nicolas de Piérola.

Tramo Av. Larco (Av. Huaman - Av. Nicolas de Piérola)
Buses (Micros)
N° de Tiempo de Tierr\po del . Velocidad
Recorrido recorrido vehiculo en Velocidad de de crucero
(Seg.) movimiento recorrido (Km/h) (Km/h)
(Seg.)

1 276.80 215.68 18.09 23.21

2 221.76 187.33 22.57 26.72

3 274.82 246.04 18.22 20.35

4 290.56 235.18 17.23 21.29

5 310.58 260.50 16.12 19.22

6 289.58 222.87 17.29 22.46

7 315.87 260.86 15.85 19.19

8 287.25 250.69 17.43 19.97

9 235.48 182.65 21.26 27.41

10 324.87 265.23 15.41 18.87

Promedio 282.76 232.70 17.95 21.87

Fuente: Elaboraciéon propia.

En el cuadro 19 se muestra los tiempos que tardan en recorrer los microbuses la
Av. Larco en el tramo Av. Huaman — Av. Nicolas de Piérola, pasando por la
interseccion y se determind que su velocidad de recorrido es de 17.95 Km/h y su

velocidad de crucero es de 21.87 km/h.
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Cuadro 20: Velocidad de recorrido y de crucero de autos en la Via Evitamiento
en el tramo Ov. Huanchaco - Av. Manuel Seoane.

Tramo Via Evitamiento (Ov. Huanchaco - Av. Manuel Seoane)
Autos
N° de Tiempo de Tie'f"'°° del Velocidad de | Velocidad de

Recorrido recorrido r‘rlmir::icr:li::tr:) recorrido crucero
(Seg.) (Seg.) (Km/h) (Km/h)

1 667.65 597.36 48.64 54.36

2 658.69 593.38 49.30 54.72

3 625.38 582.51 51.92 55.75

4 582.36 520.68 55.76 62.37

5 605.98 550.68 53.59 58.97

6 680.87 631.52 47.69 51.42

7 705.80 652.85 46.01 49.74

8 625.36 570.68 51.93 56.90

9 659.25 597.36 49.26 54.36

10 687.97 600.48 47.20 54.08

Promedio 649.93 589.75 50.13 55.27

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 20 se muestra los tiempos que tardan en recorrer los autos la Via
Evitamiento en el tramo Ov. Huanchaco - Av. Manuel Seoane, pasando por la
interseccion y se determind que su velocidad de recorrido es de 50.13 Km/h y su

velocidad de crucero es de 55.27 km/h.
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Cuadro 21: Velocidad de recorrido y de crucero de camiones en la Via
Evitamiento en el tramo Ov. Huanchaco - Av. Manuel Seoane.

Tramo Via Evitamiento (Ov. Huanchaco - Av. Manuel Seoane)
Camiones
Rel::l;:jriedo Tiempt? de Il(:\?lzrodeer: Velocidafd de | Velocidad de
recorrido movimiento recorrido crucero
(Seg.) (Seg.) (Km/h) (Km/h)
1 987.65 877.36 32.88 37.01
2 978.69 873.38 33.18 37.18
3 945.38 862.51 34.35 37.65
4 902.36 800.68 35.99 40.56
5 925.98 830.68 35.07 39.09
6 1000.87 911.52 32.44 35.62
7 1025.80 932.85 31.66 34.81
8 945.36 850.68 34.35 38.17
9 979.25 877.36 33.16 37.01
10 1007.97 880.48 32.22 36.88
Promedio 969.93 869.75 33.53 37.40

Fuente: Elaboracidn propia.

En el cuadro 21 se muestra los tiempos que tardan en recorrer los autos la Via
Evitamiento en el tramo Ov. Huanchaco - Av. Manuel Seoane, pasando por la
interseccion y se determind que su velocidad de recorrido es de 33.53 Km/h y su

velocidad de crucero es de 37.40 km/h.
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Cuadro 22: Velocidad de recorrido promedio en la Av. Larco y Via Evitamiento

Velocidad de Recorrido Promedio
Km/h.

Av. Larco | Via Evitamiento

21.57 41.83

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 21 se muestra que la velocidad de recorrido promedio por los
vehiculos en la Av. Larco es de 21.57 km/h., mientras que en la Via Evitamiento

es de 41.83 km/h.

3.8. Célculo de la densidad

Cuadro 23: Densidad en la interseccion.

Densidad (veh/km/carril)
Descripcion| Av. Larco | Via Evitamiento
Razon de
) 1200 1349
flujo
Velocidad
) 21.57 41.83
promedio
N° de
) 4 2
carriles
Densidad 14 16

Fuente: Elaboracion propia.
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3.9. Tasa de flujo de saturacion

Cuadro 24: Tasa de flujo de saturacion en la interseccion.

Tasa de flujo de
saturacion (veh/h)

Via

Evitamiento

Av. Larco

1027 865

Fuente: Elaboracion propia.

3.10. Capacidad:

Cuadro 25: Capacidad de la Av. Larco y Via Evitamiento

Capacidad (veh/h)

Via
e Lare Evitamiento
342 1190

Fuente: Elaboracién propia.
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3.11. Flujogramay direcciones en la interseccion Av. Larco — Via

Evitamiento
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Figura 18: Direcciones y principales giros de los vehiculos en la Interseccion Av.

Larco — Via Evitamiento.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 18 se muestra las direcciones en las cuales pueden transitar los vehiculos
y los principales giros que realizan, los vehiculos que circulan por la Via Evitamiento
con direccién Surestes dan un giro de 90° con direccion Noreste para ingresar a la

Av. Larco, por el contrario, los vehiculos que usan la Av. Larco con direccion
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Suroeste, realizan giros de 90° para ingresar a la Via Evitamiento ya sea en direccion
Noroeste o Sureste.

3.12. Diagnostico situacional en la interseccion Av. Larco — Via Evitamiento:

Se realizd una evaluacion del estado de la infraestructura y sefializacion existente

en la interseccion.

Figura 19: Interseccion de Av. Larco — Via Evitamiento.
Fuente: Google Maps.

3.12.1. Ciclo Semafdrico.

CICLO SEMAFORICO AV. LARCO - VIA EVITAMIENTO
VIA EVITAMIENTO

AV. LARCO

Figura 20: Ciclo semaférico Av. Larco — Via Evitamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 20 se muestra el ciclo semafdrico que dura 120 segundos y la Av. Larco
es la que tiene el mayor tiempo en rojo (77 seg.) y el menor en verde (40 seg.), por
lo contrario, a la Via Evitamiento en la cual predomina el flujo de vehiculos pesados

y como consecuencia tiene el mayor tiempo de verde (55 seg.).

CICLO SEMAFORICO AV. LARCO - VIA EVITAMIENTO
VIiA EVITAMIENTO

i <

AV. LARCO
g

Figura 21: Ciclo semaforico desincronizado Av. Larco — Via Evitamiento (miércoles
24 de abril 6:40 pm)

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 21 se muestra el ciclo semaférico tomada en la interseccion el dia
miércoles 24 de abril a las 6:40 pm hay un desfase de 10 segundos en el tiempo de
rojo del seméaforo de la Via Evitamiento, lo cual origind una desincronizacion con el
semaforo de la Av. Larco, lo que generd que en esos 10 segundos de desfase se

detuviera el flujo vehicular.

3.12.2. Sefnalizacion vial:

En la interseccion se pudo apreciar que no existe una buena sefializacién que
restrinja los giros, ni tampoco sefializaciones que indiquen que el transito en esa
zona sea unidireccional y la pintura de la sefializacion horizontal en varias partes
se encuentra desgastada lo que dificulta el trénsito fluido y por consiguiente

genera congestion en dicha zona.
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3.12.2.1. Sefiales preventivas

Tienen como funciodn advertir al peaton o conductor de situaciones peligrosas

0 no..

Figura 22: Sefial preventiva en la Via Evitamiento que indica interseccion en

angulo recto con Via Secundaria.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23: Sefal preventiva en la Via Evitamiento que indica cruce de

peatones.
Fuente: Elaboracion propia
3.12.2.2. Sefiales Reglamentarias:

También son conocidas como sefiales prohibitivas, restrictivas, reguladoras o
de prohibicion. Se identifican por su forma circular con borde rojo y fondo

blanco.

72



\
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Figura 24: Sefal reglamentaria en la Via Evitamiento que indica reduccion de
velocidad a 45 km/h.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Sefal reglamentaria en la Av. Larco en la berma central que indica
la detencién de vehiculos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26: Seal reglamentaria en la Av. Larco en la berma central que indica

la prohibicidn de girar 180°.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 26 se observa que el cartel que muestra la sefial se encuentra en
mal estado, presenta un alto grado de oxidacion lo que dificulta su correcta

visualizacion.
3.12.2.3. Cruces de peaton:

Son destinados especificamente para que los peatones crucen una calle o
avenida con total seguridad y también son conocidos como pasos de cebra.
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Figura 27: Paso de cebra en la Via Evitamiento en mal estado, debido al

desgaste de la pintura,

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28: Paso de cebra en la Av. Larco, que apenas se puede visualizar, en

pésimo estado, debido al desgaste de la pintura,

Fuente: Elaboracion propia.
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3.12.2.4. Sefializacién horizontal:

La sefializacion horizontal implica la instalacion de marcas sobre el

pavimento.

‘

Sk okl

4:".» I

Figura 29: Paso de cebra en la Av. Larco, sin linea de seguridad
Fuente: Elaboracion propia.

El paso de cebra no cuenta con una linea de seguridad, la cual debe ser pintada
a 1.00 m. de las lineas de cebra para evitar un posible contacto entre los
peatones y vehiculos, y se observo que en la interseccion ninguno de los

cruces peatonales existentes cuenta con esta linea de seguridad.

Figura 30: Sefializacion en la Via Evitamiento que indica doble sentido de

circulacién

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 30 se observa las lineas amarillas que indican circulacion en doble
sentido en la via estan desgastadas y se dificulta su visualizacion.

3.12.2.5. Berma central de la Av. Larco:

La separacion de carriles viales en la zona urbana es muy importante porque

delimita la calzada o carriles y ofrecen buena visibilidad a los conductores y

peatones que transitan por esa via, ademas aporta area verde a la ciudad.

Figura 31: Berma central de la Av. Larco con direccion de la Comisaria hacia

el mar.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 31 se aprecia la Berma central de la Av. Larco con direccion de
la Comisaria hacia el mar, la cual tiene un ancho de 7.25 m. con sardineles de

0.15 m., los cuales presentan un gran desgaste en su pintura.
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Figura 32: Berma central de la Av. Larco con direccion de la Iglesia hacia

Trujillo.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 32 se muestra la Berma central de la Av. Larco con direccion de
la Iglesia hacia Trujillo, que tiene un ancho de 1.85 m. y sardineles de 0.15

m., los cuales presentan desgaste en la pintura y varias rajaduras.

3.12.2.6. Martillos:

Figura 33: Martillo en la esquina de la Iglesia de los Mormones.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 33 se observa un martillo, que se encuentra en pésimo estado,

muestra rajaduras, grietas y fisuras y desprendimientos de concreto.
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Figura 34: Martillo al costado de la Via Evitamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 34 se puede visualizar una gran hendidura en el martillo, ya

alrededor grietas.
3.12.2.7. Rampas:

Son complementos de una via, que facilita la movilidad de los peatones,

comunmente miden 1.00 m?

Figura 35: Rampa al costado de la Av. Larco.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 35 se muestra una rampa en mal estado, que presenta

desprendimiento de concreto en sus bordes.
3.12.2.8. Sardineles:

Son pequefios muros que se ubican al lado de las veredas o al costado de las
bermas centrales en las avenidas, sus dimensiones son de 0.05 m. a 0.15 m.
de ancho, y tiene como funcion evitar con los conductores invadan las veredas

0 bermas centrales.

Figura 36: Sardinel al costado de la Av. Larco.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 36 se observa que el sardinel presenta desgaste en su pintura y

desprendimiento de concreto en sus bordes-
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Figura 37: Sardineles en la berma de la Av. Larco.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 37 se observa que la pintura de los sardineles esta desgastada y
presenta algunas grietas y desprendimiento de concreto en sus bordes.
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3.12.2.9. Calzada:

Figura 38: Calzada en la intersecciéon Av. Larco — Via Evitamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 38 se observa que la calzada en la interseccién Av. Larco — Via

Evitamiento se encuentra en buen estado.
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3.12.2.10.

Resumen del diagnostico

Cuadro 26: Resumen del diagnostico.

MATRIZ RESUMEN DEL DIAGNOSTICO

DESCRIPCION

BUENO | REGULAR

MALO

OBSERVACIONES

Sefiales verticales

Sefiales preventivas

Indica interseccion X

En buen estado

Cruce de peatones X

En buen estado

Sefales Reglamentarias

Reducir Velocidad X En buen estado

Sefial de Pare X En buen estado
Sefial con presencia
de 6xido, lo que

No Voltear en U X obstruye su
visualizacion
correcta.

No girar 90° X No existe la
sefializacion.

Sefales horizontales

Cruces de peatones X (Bi;irdrc;esgasﬁede la

(pasos de cebra) P! yp
visual.

Lineas de Seguridad (a

1.00 m. de los pasos de X No existen.

cebra)

Senial que indica doble X desgaste en la

sentido pintura.

Otros elementos de la Via

Bermas X Presenta sardineles
desgastados.
Tienen rajaduras,
grietas y

Martillos X desprendimiento de
concreto de sus
bordes.
Desprendimiento de

Rampas X concreto de sus
bordes.

sardineles X Dt_asgaste de pintura'y
rajaduras.

Calzada X En buen estado.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.13. Propuestas de solucion.

A continuacion, se presentan varias alternativas que buscaran solucionar los

problemas de la interseccion Av. Larco — Via Evitamiento.

3.13.1. Rotonda, Glorieta u Ovalo:

N

Figura 39: Didmetros para una posible rotonda.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 39 se muestra los didmetros para una posible rotonda siendo 31.31
m. en la direccion Noroeste — Sureste y de 27.00 m. en la direccion Suroeste —
Noroeste y en el cuadro 3 dice que el didmetro minimo de la isla central para una
rotonda es de 25.00 m y el didametro minimo del circulo inscrito es de 50.00 m.
en consecuencia al no disponer de area suficiente para cumplir los requisitos

minimos establecidos en la DG 2018, queda descartada la opcion.
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3.13.2. Realizar un disefio geométrico en la Via Evitamiento y Habilitar un

giroen U en la Av. Larco.

3.13.2.1. Clasificacién de la Via:

La zona de estudio se clasifico como una Autopista de primera clase. Ya
que el IMDA es mayor a 6000 veh/dia, por lo que cada carril debe tener un

ancho de 3.60 m.

3.13.2.2. Velocidad de disefio:

Tabla 204.01
Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacion de la carretera
por demanda y orografia.
VELOCIDAD DE DISEﬁD DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFEA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40(|50(60 |70 (80|90 |100|110|120|130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentado

Carretera de
tercera clase

Figura 40: Velocidades de disefio.
Fuente: DG — 2018

Se determind una velocidad de disefios de 70 km/hora, al ser una

autopista de primera clase y con una orografia plana.
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3.13.2.3. Situacion actual:

IGLESIA COMISARIA

Via Evitamiento

L

Av. Larco

-3

Figura 41: Situacion actual Av. Larco
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 41 se aprecia la situacion actual en la Av. Larco y la flecha roja
estd indicando el giro de los vehiculos que impiden el libre transito de los
vehiculos que siguen la ruta de las flechas horizontales azules, lo que ocasiona

la congestion.
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IGLESIA COMISARIA

Via Evitamiento

Av. Larco v

Figura 42: Situacion actual Via Evitamiento
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 42 se aprecia la situacion actual en la Via Evitamiento y la flecha
roja estad indicando el giro de los vehiculos que impiden el libre transito de
los vehiculos que siguen la ruta de la flecha vertical azul, lo que ocasiona la

congestion
3.13.2.4. Propuesta de solucién

La primera solucion planteada es realizar un disefio geométrico en la Via
Evitamiento, afiadiendo un carril adicional de 50 m. de longitud (Ver los
Anexos 5y 6), el cual se ubicara en la parte Noroeste de la interseccion y
solo sera usado por los vehiculos que circulan por la Via Evitamiento con
direccion Sureste y tengan la necesidad de realizar un giro de 90° a la
izquierda, para ingresar a la Av. Larco con direccion Noreste; el cuadro 15
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nos muestra que 51 vehiculos/hora realizan esta maniobra, la cual no esta
permitida, ocasionando una pequefia congestion con los vehiculos que estan
circulando en linea recta por la Av. Larco, esto al no haber un ciclo
semaforico para estos giros. Lo mismo sucede en la Av. Larco con los
vehiculos que circulan con direccion Suroeste (Al mar) y tienen la necesidad
de realizar un giro de 90° a la izquierda para ingresar a la Via Evitamiento
con direccion Sureste, siendo 42 vehiculos/hora los que realizan dicha
maniobra (Véase el cuadro 18 y la figura 17). Al ser estos dos giros los
cuales causan problemas y evitan la circulacion fluida en dicha interseccion,
nos planteamos habilitar una ruta alternativa para dichos giros, que consiste
en habilitar un area en la Av. Larco para que los vehiculos que necesitan dar
un giro de 90° ya sea de la Av. Larco o de la Via Evitamiento puedan hacerlo
sin generar ningun problema, est4 zona en la cual sera permitido realizar un
giro en U se encuentra a 50 m. de la Comisaria de Buenos Aires, con
direccién Suroeste y permitird que los vehiculos que venian de la Via
Evitamiento y que antes daban un giro de 90° a la izquierda para ingresar a
la Av. Larco, ahora podran usar el carril adicional que se disefi¢ y girar 90°
a la derecha a la Av. Larco con direccion Suroeste y recorrer una distancia
de 50 m. realizar un giro en U en la misma Av. Pero cambiando de direccién
a Noreste y seguir su ruta; de igual manera los vehiculos que antes daban un
giro de 90° a la izquierda para ingresar de la Av. Larco a la Via Evitamiento
con direccion Sureste ahora podran seguir en linea recta en la Av. Larco
recorrer 50 m. en donde esta la zona que permite giros en U, realizar el giro
en U recorrer nuevamente los 50 m. en la Av. Larco, pero esta vez con
direcciéon Noreste y realizar un giro de 90° a la derecha y de esa manera
ingresar a la Via Evitamiento con direccion Sureste, la cual era su ruta
deseada y asi se evitaria la congestion vehicular ocasionada por los giros no

permitidos.
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Figura 43: Situacién de la Av. Larco al aplicar la propuesta de solucion.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 44: Situacion de la Via Evitamiento al aplicar la propuesta de

solucion.
Fuente: Elaboracién propia

3.13.2.5. Sefializacién a colocar.

AV. LARCO

VIA EVITAMIENTO

Figura 45: Solucion a los giros de 90° a la izquierda de los vehiculos para

ingresar de la Av. Larco a la Via Evitamiento.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 47 se muestra una ruta alternativa al problema de congestion
vehicular mostrado en la figura 18, el cual consiste en habilitar un giro en U
en la Av. Larco a 50 m. de la comisaria de Buenos Aires con direccion
suroeste, el cual seria usado por los vehiculos, para luego realizar un giro de
90° a la derecha ingresando a la Via Evitamiento con direccion sureste sin

mayor inconveniente.

También se colocara en la Av. Larco como sefializacion indicando la ruta

alternativa a los giros de 90°.

EBe=—
AV.LARCO

VIA EVITAMIENTO

Figura 46: Solucion a los giros de 90° a la izquierda de los vehiculos para

ingresar de la Via Evitamiento a la Av. Larco.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 46 se muestra la solucion para la congestion vehicular mostrada
en la figura 18 y el cuadro 15: los vehiculos que ingresaban a la Av. Larco de
la Via Evitamiento con giro de 90° a la izquierda, ahora usaran el carril
adicional (Véase los Anexos 5y 6), y giraran 90° a la derecha recorreran 50
m. con direccion Suroeste y giraran en U, en el acceso habilitado e ingresaran
sin ningun inconveniente a la Av. Larco con direccién Noreste que era su ruta
original.

También se colocara en la Via Evitamiento como sefializacion indicando la
ruta alternativa a los giros de 90°.
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SR-06

Figura 47 Sefializacion que restringe giros, colocada en la Via Evitamiento.

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles

y carreteras 2016.

En la figura 47 se muestra la sefializacion que prohibe girar a la izquierda, la
cual sera colocada junto al seméaforo de la Via Evitamiento, para asi restringir

los giros.

SR-06

Figura 48: Sefalizacion que restringe giros, colocada en la Av. Larco.

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles
y carreteras 2016.
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En la figura 48 se muestra la sefializacion que prohibe girar a la izquierda, la
cual sera colocada junto al seméaforo de la Av. Larco, para asi restringir los

giros.

P-5-2B

Figura 49: Sefializacion que indica giros en U, colocada en la Av. Larco.

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles

y carreteras 2016.

En la figura 49 esta la sefializacion que se colocara en el acceso abierto en la

Av. Larco, la cual indica que se puede realizar giros en U
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3.13.3. Cambiar a semaforos inteligentes.

Figura 50: Controladores y semaforos Inteligentes.
Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.

En la figura 45 se muestra un semaforo inteligente y su caja de control, ver
los anexos 7, 8,9, 10y 11.
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IV. DISCUSION

Al realizar el levantamiento topografico, se observo que la interseccion tiene pendientes
transversales al eje de la via de 3.24 %, la cual es menor o igual al 10%, por lo que
corresponde a un terreno plano tipo 1, segun indica la DG-2018 en su seccion 102
Clasificacion por orografia, lo que demandara un minimo movimiento de tierras al realizar

cualquier modificacion geométrica en la zona.

El aforo de transito lo realizamos con el formato obtenido del Ministerio de Economia y
Finanzas, el cual consiste en una plantilla para realizar el conteo de vehiculos, cuyos
resultados se pueden observar en los cuadros 3 al 15 y en las figuras 2 a la 25; en el cuadro
15 se observa el resumen del volumen de trafico en la interseccion Av. Larco — Via
Evitamiento, el cual no sobrepasa la capacidad de las vias, por lo cual no es necesario carriles
adicionales, de modo similar Padillay Ulloa (2016) afirmaron que no era necesario aumentar
la oferta de la via, sin embargo Nufiez y Villanueva (2014) decidieron realizar un cambio
geométrico en uno de los accesos de su interseccion en estudio, esto por presentar un aforo

que superaba la capacidad de la via.

En el cuadro 26 se muestra la matriz resumen del diagnostico de infraestructura vial en la
interseccion Av. Larco — Via Evitamiento cuenta con sefiales preventivas en éptimo estado,
mientras que las sefiales reglamentarias se encentran es estado regular debido al desgaste y
falta de mantenimiento y ademas no existe ninguna sefializacion que prohiba girar 90°,
asimismo las sefiales horizontales se encuentra en mal estado, no hay una buena vision de
las lineas de cebra o cruce de peatones debido al desgaste de la pintura, ademas no se cuenta
con lineas de seguridad a 1.00 m. del cruce de peatones, incumpliendo asi lo establecido en
el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles y carreteras — 2016
en su capitulo 2 Sefiales Verticales y en su capitulo 3 Marcas en el Pavimento o

demarcaciones en la cual establece a detalle la sefializacién que debe existir.

Por otra parte, en la figura 18 se muestra que en la interseccion se realizan giros de 90° a la
izquierda que no estan permitido ocasionando pequefias congestiones, motivo que nos llevo
a plantearnos varias soluciones, siendo una de ellas una rotonda, no obstante, la DG- 2018
especifica criterios basicos a tener en cuenta para el Disefio de rotondas (véase el cuadrol),
al disponer de un area muy pequefia no se cumple dichos requisitos, por lo queda descartado
dicha opcion.
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Entonces para brindar una solucion a los giros nos planteamos habilitar un carril de 50 m
(véase anexo 5), ubicado al costado de la Via Evitamiento, para ser usado por los vehiculos
que se dirigen con direccion sureste y necesiten girar 90° a la izquierda (para ingresar a la
Av. Larco con direccion noreste), giren 90° a la derecha e ingresen a la Av. Larco (con
direccion Suroeste), y recorran 50 m. y puedan realizar un giro en “U”, para cambiar de
direccion, en un acceso previamente habilitado, el cual también sera usado por los vehiculos
que circulen por la Av. Larco (con direccidn suroeste) y necesiten realizar un giro de 90° a
la izquierda (para ingresar a la Via Evitamiento, con direccion sureste), estos podran seguir
en linea recta, hasta llegar al acceso en el que pueden girar en “U” y luego podran realizar
otro giro de 90° a la derecha e ingresar a la Via Evitamiento; de similar manera Huertas y
Flores (2018) decidieron agregar un carril adicional, pero con el objetivo de aumentar el
volumen vehicular, a diferencia de nosotros que buscamos evitar la congestion que generan

dichos giros.

Para garantizar la facil comprension por parte de los conductores de la alternativa planteada
para los giros, se debe contar con una sefializacién adecuada por tal motivo revisamos el
Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras 2016, que
nos presenta una diagramacion de pre sefializacion en intersecciones con limitaciones de
giro, las cuales adoptamos y se pueden observar en las figuras 41 - 49. Ademas, en las figuras
47, 48 y 49 se muestra las sefiales de transito que seran colocadas en la zona para restringir

los giros y facilitar la vuelta en “U” en la Av. Larco.

Por otro lado, en la figura 21 se muestra el ciclo semaforico de la interseccién y en la figura
21 se observa una desincronizacion de los semaforos, generando congestion vehicular, en
una situacién similar Reyna (2015) modificé el ciclo semaférico de su interseccién, lo
mismo propusieron Huertas y Flores (2018), por su parte Gonzales y Rey (2016) considero
que el ciclo semaforico debia balancearse con los seméaforos préximos de la via y finalmente
Chuquihuaccha y Galvan (2016) propusieron redisefiar los semaforos; lo que nos condujo a
sugerir la modificacion de los seméaforos actuales, por otros mas modernos (Véase los
Anexos del 7 al 11).
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V.

CONCLUSIONES

Se realizo el levantamiento topogréafico y se calculo la pendiente transversal al eje de
la via es de 0.34% la cual corresponde a un terreno Tipo | (Orografia Plana), segun
la DG-2018.

Se determind el nimero de vehiculos en la interseccion Av. Larco — Via Evitamiento
usando el formato obtenido del MEF, el nimero de vehiculos que circulan en linea
recta por la Av. Larco fue 787 veh/hora, mientras que en la Via Evitamiento el flujo
fue 1349 veh/h, por otro lado, el nimero de los que dieron un giro de 90° a la derecha
para ingresar de la Av. Larco a la Via Evitamiento fue de 224 veh/h, asimismo los
que realizaron el giro de 90° a la izquierda para ingresar a la Via Evitamiento fue de
42 veh/h 'y por altimo los que giraron 90° a la izquierda para ingresar a la Av. Larco
fue de 51 veh/h.

Se analizé el ciclo semafdrico que fue de 120 seg, en la Via Evitamiento se observé
55 seg. en la fase de verde, 3 seg. en la de ambar y 62 en la de rojo; mientras que en
la Av. Larco se vio 40 seg. En la fase de verde, 3 seg. En la de ambar y 77 seg. en la
de rojo; no obstante, en una ocasién el ciclo se desincronizo en la Via Evitamiento
en 10 seg. y pasé de los 62 seg. en la fase de rojo a 52 seg., lo que origind desconcierto
en los conductores, en consecuencia, se sugirié modernizar los controladores de los
seméaforos.

Se elabor6 el diagndstico de infraestructura vial y como resultado se obtuvo que la
interseccion cuenta con sefiales preventivas en 6ptimo estado, mientras que las
sefiales reglamentarias se encentran es estado regular debido al desgaste y falta de
mantenimiento y ademas no existe ninguna sefializacién que prohiba girar 90°,
asimismo las sefiales horizontales se encuentra en mal estado, no hay una buena
visién de las lineas de cebra o cruce de peatones debido al desgaste de la pintura,
ademas no se cuenta con lineas de seguridad a 1.00 m. del cruce de peatones, por
otro lado las bermas, sardineles y martillos presentan un alto grado de desgaste
estructural, solo la calzada se encuentra en buen estado.

Se calculd las velocidades en el tramo Av. Larco desde la Av. Huaman hasta la Av.
Nicolas de Piérola, siendo la velocidad de recorrido de los autos 25.19 km/h. y 34.13
km/h. su velocidad de crucero, mientras que de los micros es 17.95 km/h. y 21.87

km/h. respectivamente, Por otro lado, en el tramo Via Evitamiento la velocidad de
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recorrido de los autos es 50.13 km/h. y su velocidad de crucero 55.27 km/h., mientras
los vehiculos pesados sus velocidades son de 33.53 km/h. y 37.40 km/h.
respectivamente.

Se planted habilitar un carril de 50 m. al costado de la Via Evitamiento, para ser
usada por los vehiculos que requieren realizar giros de 90° a la izquierda, ya sea para
ingresar a la Av. Larco o a la Via Evitamiento, asi mismo, se determind habilitar un
acceso que permita girar 180° o dar una vuelta en “U” en la Av. Larco a 50 m. de la
comisaria de Buenos Aires, para ello se disefio una sefializacion para indicar la

direccién a tomar segun sea el caso.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda aplicar la propuesta de solucién de un carril adicional en la Via
Evitamiento, para evitar el congestionamiento de tréafico.
e Serecomienda tomar el modelo planteado y aplicarlo a diversas intersecciones en la

ciudad, para brindar un trafico sin interrupciones.
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ANEXOS

ANEXO 1

NIVELES DE SERVICIO (Level of Service)

Cuadro 16: Clasificacion de vias segun su Niveles de Servicio

NIVEL DE 2
SERVICIO DESCRIPCION GENERAL
Corresponde a una condicion de flujo libre, con volimenes de transito
A bajos; la velocidad depende del deseo de los conductores dentro de los
limites impuestos y bajo las condiciones fisicas de la carretera.
B Se considera como flujo estable, los conductores tienen una libertad
razonable para elegir sus velocidades y el carril de operacion.
El flujo es estable, los conductores perciben restricciones tanto para
C elegir su velocidad, como para efectuar maniobras de cambio de carril
de rebase; se obtiene una velocidad de operacion satisfactoria.
Esta condicion se aproxima al flujo inestable; la velocidad de operacién
aun es satisfactoria, pero resulta afectada por los cambios en las
D g . . .
condiciones de operacion. Los conductores tienen poca libertad de
maniobra con la consecuente pérdida de comodidad.
E En este nivel, los voliumenes de transito corresponden a la capacidad.
El flujo es inestable y pueden ocurrir paradas de corta duracion.
Corresponde a los flujos forzados, en donde los volumenes son
F inferiores a los de la capacidad y las velocidades se reducen pudiendo

producir paradas debido al congestionamiento.

Fuente: Adoptado y traducido del Highway Capacity Manual 2000
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ANEXO 2

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
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Figura 28: Formato de conteo y clasificacion vehicular

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas
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ANEXO 3

RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR
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Figura 29: Resultado del conteo vehicular del dia martes 7 de noviembre del 2018 en la Av. Larco

Fuente: Elaboracion propia

111



ANEXO 3

PLANO TOPRAFICO
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ANEXO 4

PLANO DE UBICACION Y
L OCALIZACION
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ANEXO 5

PLANTA ALTERNATIVA DE
SOLUCION
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ANEXO 6

PLANTA ALTERNATIVA DE
SOLUCION DETALLE
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ANEXO 7

CONTROLADOR TRELEC - Modelo: MINIXP v10

CONTROLADOR TRELEC
Modelo : MINIXP v10

El Modelo: MINIXP v 10, es una solucdn para of control de Trafico en intersecciones Simples, ef PLUS de este equipo es
la sincronizacion entre controladores para la generacion de Sincronismo y Ol Verde( par telefonico, antenas modem, GPS),
lo que permite ks agilzacion del trafico vehicular.

Funciona con Sematoros Vehiculares v Pestonales de lamparas incandescentes o tipo LED con o sin contadores regresivos.
No €5 necesarnio ser un experto para programar sus funciones, su panel mtuitivo permite un ripido aprendizaje para seleccionar
formas de operacian, hararios al dia, Gempos de cada movimiento, programacion nocturna, ete. de forma que el operano quede
en completo control de la imtersecaian en muy poco tiempo. Esto es muy imporanee respecto a otras marcas donde |a
progmmacion del controlador es muy complea v solo puede hacerla el vendedor, creando una costnsa e inoportuna
dependencia.

El Coatrolador MINIXP v 10 permite administrar intersecciones simples con programaciones 2 la medida que varan de un
haorano a otro para atender adecuadamente las horas panta v las horas valle con los tempos apropiados para cada caso. Los

tempos v boranos se programan a traves de sa pantalla LCD autoiluminada,

Modos de Programacion

- Dos fases Vehiculares con sus respectivas fases peatonales

Figura 30: Controlador TRELEC - Modelo: MINIXP v10 — Parte |

Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.
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T Trelec

Investigacion, Ingenieria v desarrollo tecnologico
los semdforos que si funcionan. !

CONTROLADOR DE SEMAFOROS TRELEC Modelo: MINI XP v10

PECIFICACIO?

S

Modos de Auntomatico: Basado en programaciones preestablecidas
Operacion Sincronizado: Generando Ofas Verdes en Calles v Avenidas o mallas

Intermitente: Maodos de tlash, aislados o sincroniza

Apagado: permite

woctumos o diumos

pagarse en Doranc

Horanos danos T umos programables con la bora con resolucion de | munuto

Alodos de 2 Fases Vehiculares vy 2 Fases Peatonales

Programacion

Programacion .
(las Verdes Sincronismo autogencrado en topaologia encadenade

Enlace Inalambrico o cableado, No requiere control maestro
Sincronizacion con GPS

Permige vanar caracteristicas de la Ola verde de un horano a ot

Accesibilx Los datos de s programacion pueden ser modificados por o wecddado

Menus en castellano de facl comprension. Minimo tie mpo de aprendizaje

Reporte Reporta en pantall estado actual de operacion, mostrando el dia programado, tumo

actual, programa, secucncia v segundaos taltantes

laces 10 Sahdas mdependientes

Companble con semaforos incandescentes, LED, contadores regresivos digitales

sefizles audibles para invidentes, etc

Concctiviciad

Sincronzzable Puerto de sincromismo cableadao, hasta 1| Km de alcance

Puerto de sincromiemo inalambrco, 1| Km o mas con repetidores Entra v Salida pam

Sencronizar v Generar Olas Verde

Microprocesador RISC industral de 14 bits; memona no valatil. Supervisor watchd W LOITIO
Reloj de precision hasado en cnstal de cuarzo, con bateria de resp » A\
Displan LOCD autoibiminado, permite programacion en campo mediante teclado incorporado
f f
wa
Controd de luces Torlmente estado salido con Tracs aislados
Acople optico entre las ctapas de cantrol v potencia
Panel mimico que permite ver gue sahidas estan activadas
Voltaje 20 VAC + 2394, 6z o 30Hz (indiferente
wcia 10 atts sin &
Instalada ha da, hasta 4Kw en rotal
Gencerales Protecex I ibles facilmente remonvibles en cada salida

nomagnetica 200\ en la acomenda y un tomacomente de servici

I lave w

Matenales Circuito Impreso de fibra de vidnio para uso industrial tropicalizado

Conectores de potencia muy salidos, porta fusibles de acero inoxidable

Gabinete IP65 muy n para adosar a peor

Figura 31: Controlador TRELEC - Modelo: MINIXP v10 — Parte Il

Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.
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ANEXO 8

CONTROLADOR DE SEMAFORO TRELEC TR 24L .V10-219

CONTROLADOR DE SEMAFORO TRELEC TR 24L .V10-219

CONTROLADOR DE SEMAFORO TRELEC TR 24L .V10-219

ESPECIFICACIONES

Maodos de Automitico: Basado cn programaciones preestablecidas

Operacion Semi -Actuado: Habilitando fases peatonales o giros en funcién de sensores
Actuado: Operacion totalmente activada por sensores.

AutoAdaptative: Modificando los programas en funcion al trafico
Sincronizado: Generando Olas Verdes en Avenidas o mallas

Centralizado: Interconcctado a una Oficina Central

Manual: Controlado temporalmente por un policia de transito
Intermitente: Varios modos de flash, aislados o sincronizados

Horarios diarios | 16 turnos programables con la hora con resolucion de | minuto

Tipos de dias 16 tipos de dias asignables en 4 tipos de semanas, 7 dias por semana, 16 feriados v
12 estaciones al ano

Programas 14 Fases programables por el usuario, 24 salidas configuradas por software.

32 programas de 24 secuencias asignables en cada horario

Pucde intercalar modos semiactuados por horarios

4 Juegos de 16 secuencias para modificar la forma de las Fases con los horarios

Programacién

Sincronizacion Sincronismo autogencrado en topologia encadenado.

Enlace Inalimbrico o cableado, No requicre control maestro
Permite variar caracteristicas de la Ola verde de un horario a otro
Sincronizacion GPS.

Accesibilidad Los datos de la programacion pueden ser modificados por ¢l teclado

Menus en castellano de facil comprension. Minimo tiempo de aprendizaje
Reprogramacion del equipo desde el Software de Gestion de Trifico del Centro de
Control (GEOSEM)

Reporta en pantalla estado actual de operacion. mostrando el dia programado. tumo
actual, programa. secuencia y segundos faltantes.
Reporta a Central de Trafico estado actual, estadisticas de sensores

Figura 32: Controlador de seméaforo TRELEC TR 24L V10-219 — Parte |

Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.
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Conectividad

Sincronizacion

Luces

Salidas asignables por software,
Compatible con semiforos incandescentes, LED, contadores regresivos digitales,
sefiales audibles para invidentes, etc.

Olas verdes

Pucrto de sincropismo cableado, hasta 1Km de alcance
Puerto de sincronismo inalimbrico, 1 Km o mas con repetidores

Sensores Para pulsador peatonal, control manual, paru sensores de trafico, de lazo o virtuules.
Protocolo Gestion ITS abicrto y libre .comunicacion TCP/IP
Pucrtos RS232 y Serial inalimbrica para programacién via PC,

Microprocesador

Ethemnet 107100 para enlace a redes, Internet, Wi-fi, GSM/GPRS, G3,G4.VPN
(opcional) ZigBee S2 (opcional ). fibra dptica media converter, GPS.

RISC industrial de 16 bits, memoria no voldtil. Supervisor watchdog auténomo.
operacion de hasta 16 MIPS

Display

LCD permite programacién en campo mediante teclado incorporado

Control de luces

Activa

Totalmente estado sélido con Triacs aislados
Acople Optico entre las etapas de control y potencia
Pancl mimico que permite ver que salidas estén activadas.

Se sincromiza con otros Controladores de Semiforos, no importa la marca ni ¢l
modelo para geacrar Sincronismo y/o Olas Verdes por medio de cables o
inalimbrico.

Adaptacion
dindmica

micro-regulacion
integrado

En funcion de la informacion recibida de los sensores, cimaras de trafico, detectores
y de su propia programacion

Voltaje

220 VAC +-25%
Fuente de Alimentacion aislada.

Potencia de
Consumo

10Watts sin lamparas incandescentes o LEDS.
Instalada hasta 1Kw por salida, hasta 8Kw en total

Proteccion

Fusibles ficilmente removibles en cada salida
Llave termomagnética en la acometida de 32amp.

Hardware

Maodular: Electronica Modular de hardware Compacto

Modo TEST

Para la deteccion de fallas eléctricas en interseccion

Monitor de
conflictos

Supervisa los estados de sealizacion conflictiva, fallo en limparas rojas o activacién
crronea de senales.(seguridad de senales logicamente independicntes)

Materiales

Circuito Impreso de fibra de vidrio para uso industrial tropicalizado
Conectores de potencia muy solidos, porta fusibles de acero inoxidable
Gabinete Metdlico y /o Policarboanto IP65 muy robusto con accesorios para adosar,

Tecnologia de
Software

Software Modemno, escalable v de ficil actualizacién

Figura 33: Controlador de seméforo TRELEC TR 24L V10-219 — Parte Il

Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.
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ANEXO 9

CONTROLADOR TRELEC XP 16L V 12-2019

CONTROLADOR TRELEC XP 16L V 12-2019

ATRSNTEe TSR

CONTROLADOR DE 16 SALIDAS
Automatico
Semi -Actuado
Modo de Operacion SEEAAC
Centralizado
manual
Intermitente
PROGRAMACION Ca;::!::sde 16 Turnos Programables con una resolucion de 1 minuto
Cantidad de 12 Estaciones, 4 tipos de semanas| de Lunes a Viernes), 15 Tipos de dias,
Estaciones Cada tipo de dia puede tener hasta 16 Turnos
32 programas de 16 secuencias asignables a un horario
Programas 8 fases programables por el usuario
A cada programa se le puede asignar hasta 5 tipos de secuencias
Ol vsidas Sincronismo autogenerado en topologia encadenado mediante cableado o

via inalambrica

Figura 34: Controlador TRELEC XP 16L V 12-2019 — Parte |

Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.
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Sincronismo generado Mediante GPS

Sincronismo Eenerado Mediante GPRS

- Configuracion Mediante el teclado y kcd, Menu en Castellano de facil
compresion

P .
oy Siage - Configuracion Mediante Software de Programacion Instalada en una
PC, flexible y de facil uso.
Otros Modo Test para deteccion de fallas eléctricas en la interseccion
16 Salidas Asignables por Software, Compatible con semaforos
Luces incandescentes, Semaforos led, contadores regresivos, Sefiales audibles
para invidentes
- Sincronizacion Mediantes Cableado
- Sincronizacion Inalambrica
Olas verdes A R
- Sincronizacion GPS
Conectividad - Sincronizacion GPRS
- Pulsador Peatonal
5 - Control Manual
ensores - Para Sensores de trafico
- Sensores de Lazo Virtuales
PUERTOS -Puerto TTL
- Puerto R5232
- Alto Rendimiento CPU RISC
- | Instrucciones de 16 bits
P - Operacion de hasta 16 MIPS
Tecnologia -Memoria ROM Y EEPROM no volatil
Display LCD permite programacion en campo mediante teclado incorporado
Control deluces | - De Estad.o S_olido con TRIACS .
- Acople optico entre las etapas de control y potencia
Voltaje 220VAC +/- 25%, 60HZ y 50Hz
Potencia -10W sin lamparas :
- Instalada hasta 1kw por salida, hasta 8Kw en total
Reloj en tiempo real (RTC) Cuenta segundos, Minutos, horas, fecha del
Reloj mes, mes, dia
de la semana, y afio con afio bisiesto Compensacion Valido hasta 2100.
Generales - Fusibles Europeo Facilmente Removible en cada Salida
Proteccion - Mediante Llave Termo magnética de 20A en |a acometida y un
Tomacorriente de Servicio
- Circuito Impreso de Fibra de Vidrio para uso industrial tropical izado
Materiales -Conectores de Potencia de 10mm, portafusiles de acero inoxidable
- Gabinete IP65 muy robusto con accesorios para adosar a poste.
Tecnologia de
Software Software Moderno Escalable y de Facil Actualizacion

Figura 35: Controlador TRELEC XP 16L V 12-2019 — Parte Il

Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.

121




ANEXO 10

CONTROLADOR XP10L PULS

| /_\ FOMDLOGADD
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Investigacion, Ingenieria v desarrollo tecnologico.
......los semyiforos que si funcionan.'!!

CONTROLADOR XPI0OL PULS

El Controlador TRELEC XP1OL PULS es el mejor aliado pam of contral de Trafico en intersecciones
de Operacion Clasica administrando Semaforos Vehiculares, de limparas incandescentes o tipo LED con
O Sn contadores regresvos.

NoO €5 noecesano ser un experto para programar sus funciones, su panel intuitivo permite un rapxio
aprendizaje para sclecoionar formas de operacion, homrnios al dia, tiempos de cada movimiento,
programacion nocturna, etc. de forma que el operano gquede en completo control de la mierseccion en muy
poco tiempo. Esto es muy importante respecto a otras marcas doade la programacian del controlador es
muy compleja v solo puede hacerla el vendedor, creando una costosa ¢ inopostuna dependencia

El Controlados XP10LPULS permite administrar mtersecciones simples con programaciones a la medada
gue varian de un borano a otro para atender adecuadamente las horas punta v las horas valle con los
tiempos apropiados para cada caso. Los tiempos v horarios se programan a través de su pantalla LCD
autopluminada,

Modos de Programacion

El contral TRIOLPULS permite scleccionar dos modos de operacion.
Usando ks salidas independientes.

- Dos fases Vehiculares con peatones.
- Actuado por Pulsador Peatonal o sensor

Control Peatonal yv/o sensor

12 entrada del Pulsador o Sensor se puede deshabiltar por un tiempo determinado al momento  de
programar es decir Lgue se desactiva €l sensor v/o Pulsador, hasta que pase el nempo pre wramado de
desactivacion.

El modo Peatonal cs ideal para pucrtas de ingreso a Hospitales, Caolegios |, v maltiples aplicacones.

Este modo puede funconar solo en ciertas boranios § spagarse de noche, decendiente de la programacion que se le
asigne

o pe

-
.

Figura 36: Controlador XP10L PULS — Parte |

Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.
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Investigacion. Ingenieria v desarrollo tecnolégico.

I

los semdforos gue si fimeionan

CONTROLADOR DE SEMAFOROS TRELEC XP 0L PULS

Modos de Automitico: Basado en programaciones preestablecidas

Operacion Manual: Controlado por Pulsados
Intermitente: Modos de Hash, aislados o encronizados

Apagado: permite apagarse en horanos noctumos o diurnos

Horanos 7 tumos programables con la bora con resolucion de | minuto
|l anos
Programacion .
o Modos de Progr. 2 Fases vehiculares v 2 fases peatonakes
Programacion Progr. (,/ PUSH BOTON
\ccessalidad Los datos de la programacion pueden ser modificados por el teclado

Menus en castellano de facil comprension. Minimo tiempo de aprendizaje

Reporte Reporta en pantalia estado actual de operacion, mostrando el dia programado, tumo
actual, programa, secuencia v segundos taltantes
lLusces 10 Salidas independientes

Compatible con semaforos mcandescentes, LED, contudores regresvos diptales,

senales audybles para mvidentes, etc
Conectividad whale idible pa nees, cic

Sensores Para pubsador peatonal, control manual v/o sensor .

Microprocesad RISC industnal de 14 bits, memorna no volatl Supervisor watchdog autonomeo

or Relo) de precision basado en enstal de cuarzo, con bateria de respaldo 3V.
Peciiia Display LCD ausoihumnado, permite programacion en campo mediante teclado incorporado

Control de Totalmente estado salido con Trnacs aislados

nle optico entre las etapas de control v potencia

que salitas estan activadas

Panel

nico Gue permite

\oltaie 2N NVAC +/. 25%, 60Hz o 30H 2 (inditerense

PPotencia 10Watts sin lamparas

Instalada hasta | Kw por salida, hasta 4Kw en tneal

Generales Proteccion Fusibles tacilmente removibles en cada salida

Llave termomagnetica X)A en b acometida v un tomacornente de servicio

Materiales Circuito Impreso de tibra de vidrio par uso industrial tropicabzado

Conectores de potencoa muy solidos, porta fusibles de acero inoxidable

Gabinese 1P365 muy robusto con accesonos para adosar a poste

Figura 37: Controlador XP10L PULS — Parte 1l

Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.
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ANEXO 11

SEMAFOROS PEATONAL - 1C2L
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. Investigacion, ingenieria v desarrollo tecnolégico!!!

SEMAFOROS TRELEC

Disciados en policarbonato pre-colorcado con proteccion UV, con el cual se fabrican los semaforos, por su alta
resistencia a cambios bruscos de temperatura, impactos, rayos solares y exposicion al medio ambiente. lluvias
Jhumedad.

Corricnte de Inicio de encendido menor a 100mAmp.(no chispa como Motor eléctrico).

SEMAFOROS VEHICULARES - 1C3L

CARACTERISTICAS TECNICAS
- OPTICAS :Modclo NBID300 B e e g
- COLOR: Rojo ,Ambar Verde.

- CONSUMO DE ENERGIA: Menor a 12 Watts

- CANTIDAD DE LEDS: 168 leds

- ANGULO DE VISION: Media: mayor a 60 Grados, Abajo: mayor a 60 Grados
- RESISTENCIA DE AISLAMIENTO : 2M

- VOLTAJE DE OPERACION: 80 a 277 VAC.

- TEI\IPI?Z:\TURA DE OPERACION: 40 a 80 oC

- TAMANO,’: 300mm O 12"

- DISTORSION ARMONICA : menor a 20 Grados

- LUMINANCIA: Mayor a 800 ¢d.

- LONGITUD DE ONDA: entre 500 v 625 nm

- PESO KG: Mcnor a 11 Kilos.

- CARCASA: PC Policarbonato. Modclo: NBJD 313
- CIRCUITO IMPRESO: Fibra de vidrio.

- FUENTE DE PODER: Electrénica de estado solido.

- HERMETICO: IP65 /66 IK 8
- CORRIENTE DE ENCENDIDO ARRANQUE MENOR A 100mAmp.
- VIDA UTIL: 100,000 HORAS

SEMAFORO CONTADOR VEHICULAR -1C1L

- OPTICAS Modclo NBID300

- COLOR: Rojo ,Ambar Verde.

- CONSUMO DE ENERGIA: Mcnor a SWatts.

- CANTIDAD DE LEDS: 84 leds ROJO. 84leds Verde. 42 Leds Ambar

- SISTEMA DE CONTEO: ELECTRONICO DE DOS DIGITOS TRES COLORES
- ANGULO DE VISION: Media: mayor a 60 Grados, Abajo: mayor a 60 Grados
- RESISTENCIA DE AISLAMIENTO : 2M

- VOLTAJE DE OPERACION: 80 a 277 VAC.

- TEMPERATURA DE OPERACION: -40 a 80 o

- TAMANOS DE LA scaal: 300mmo 127

- DISTORSION ARMONICA : menor a 20 Grados

- LUMINANCIA: mayor a 800 CD.

- LONGITUD DE ONDA: entre 505 y 625 nm

- PESO KG: Mcnor a 4.5 Kilos.

- CARCASA: PC Policarbonato. Modclo: NBJD 313
- CIRCUITO IMPRESO: Fibra de vidrio.

- FUENTE DE PODER: Electrinica de estado solido.
- CORRIENTE DE ENCENDIDO ARRANQUE MENOR A 100mAmp.
- HERMETICO: IP 65 /66 IK 8

- VIDA UTIL: 100,000 HORAS

Figura 38 Semaforos peatonales - 1C2L — Parte |

Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.
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.. Investigacion, ingenieria v desarrollo tecnolagico!!!
SEMAFOROS PEATONAL - 1C2L

- Modelo: NBJD 300
- COLOR: Rojo ,Verde.
- CONSUMO DE ENERGIA: Menor a SWatts.
- CANTIDAD DE LEDS: 80 Leds ROJO silucta rojo
314 Leds VERDE  animado verde
84 Leds VERDE contador
84 LedS ROJO contador
- SISTEMA DE CONTH) ELECTRONICO DE DOS DIGITOS TRES COLOR
- ANGULO DE VISION: Media: mayor a 60 Grados, Abajo: mayor a 60 Grados
- RESISTENCIA DE AISLAMIENTO : 2M
- VOLTAIJE DE OPERACION: 80 a7l VAC.
- TEMPERATURA DE OPERACION: 40 a 80 o
- TAMANOS DE LA seal: 300mm O 12°
- DISTORSION ARMONICA : menor a 20 Grados
- LUMINANCIA: MAYOR A 4000 ¢d.
- LONGITUD DE ONDA: entre 505 y 625 nm
- PESO KG: Menor a 8 Kilos.
- CARCASA: PC Policarbonato. Modelo: NBJD 313
- CIRCUITO IMPRESO: Fibra de vidrio.
- FUENTE DE PODER: Electronica de estado solido.
- CORRIENTE DE ENCENDIDO ARRANQUE MENOR A 100mAmp.
- HE(.\!!::TICO: IP65/66 IKS
- VIDA UTIL: 100,000 HORAS

SEMAFOROS FLECHA VERDE 1CILF

- Modelo: NBJD 300

- COLOR: Verde. .

- CONSUMO DE ENERGIA: Mcnor a TWatts.

- CANTIDAD DE LEDS: Entre 72 LEDS y 120 LEDS

- ANGULO DE VISION: Media: mayor a 60 Grados. Abajo: mayor a 60 Grados
- RESISTENCIA DE AISLAMIENTO : 2M

- VOLTAJE DE OPERACION: 80 a 277 VAC.

- TEMPERATURA DE OPERACION: -40 a 80 oC

- TAMANOS DE LA seqal: 300mm O 12°

- DISTORSION ARMONICA : menor a 20 Grados

- LUMINANCIA: MAYOR A 4000 cd.

- LONGITUD DE ONDA: entre 505 y 625 nm

- CARCASA: PC Policarbonato. Modelo: NBJD 313

- CIRCUITO IMPRESO: Fibra de vidrio.

- FUENTE DE PODER: Electronica de estado solido.

- CORRIENTE DE ENCENDIDO ARRANQUE MENOR A 100mAmp.

- HERMETICO: IP 63 /66 1K 8

- VIDA UTIL: 100,000 HORAS

-NOTA: SEMAFORO IC4L ,es la integracion de 1C3L + ICILF

Figura 39 Semaforos peatonales - 1C2L — Parte Il

Fuente: LA CASA DEL SEMAFORO S.A.C.
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