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RESUMEN

El crecimiento demografico trae consigo muchos factores que influyen en € desarrollo
urbanistico de las ciudades, uno de ellos es €l crecimiento del parque automotor, € centro
histérico de Cgjamarca es un claro € emplo, pues actualmente sus vias vienen sobrepasando
su capacidad vehicular. La presente tesis tiene como finalidad analizar €l Nivel De Servicio
y Capacidad Vehicular de dos intersecciones no semaforizadas con mayor demanda del
Centro Histérico de Cgjamarca, 1os denominados puntos criticos y presentar alternativas de
solucion frente a estos problemas de trénsito y congestion vehicular. El andlisis de datos de
caracteristicas geométricas, y de caracteristicas de transito (volimenes y movimientos) se
obtuvieron por medio de aforos vehiculares utilizando camaras de videovigilancia
pertenecientes al centro histérico, que fueron de gran utilidad para € desarrollo de la
metodologia HCM 2010. Como resultados, €l nivel de servicio de la INTERSECCION 1
ubicada entre el Jiron Del Batan y Jiron Amalia Puga, y de la INTERSECCION 2 ubicada
entre el Jiron Tarapacay Jiron Del Comercio ambas no semaforizadas, es de clasificacion
“F”, con demoras promedio de 11242 y 103.10 segundos respectivamente, en sus
movimientos més conflictivos, quedando demostradala hipotesis planteada, quereflgafalta

de planificacion urbanisticay via de las mismas.

Palabras clave: Nivel de servicio, Capacidad Vehicular, Intersecciones no semaforizadas,

HCM 2010, Camaras de videovigilancia.
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CAPITULO |.INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El parque automotor en circulacion ha crecido considerablemente en los Ultimos
anos, ocasionando problemas significativos de congestion vehicular, las vias urbanas
estan sobrepasando su capacidad vehicular de disefio, mayoritariamente en horas punta
de circulacién vehicular ocasionando grandes embotel lamientos.

A nivel mundial, los paises desarrollados y los que estan en proceso, tienen
problemas enormes en cuanto ala congestion vehicular, siendo € caso de Bangladesh,
donde se ha demostrado que e sistema de sefializacion de tréfico convencional
existente es inapropiado para controlar la gran escala del tréfico. En los nodos de
transporte, €l flujo del tréfico se interrumpe durante un largo periodo de tiempo debido
alafalta de coordinacion de sefializacion y la congestion del tréfico. (Towhid, Nath,
& Chowdhury, 2015)

En AméricalL atina, se encuentraunade |as ciudades con méas congestionamiento
vehicular, este es el caso de Sao Pablo, donde “A pesar de las medidas de gestion de
la demanda, la congestion vehicular en la ciudad contina empeorando”, cabe recordar
que esta ciudad en e afio 2012 alcanz0 el récord historico de 295 kilémetros de
congestion. (Hidalgo, y otros, 2019)

A nivel Nacional, € crecimiento de la industria automotriz y la demanda del
parque automotor en € Perll como vehiculos ligeros y comerciales se viene
incrementando de manera considerable entre un 10 — 15% en los Ultimos diez afios,
volviéndose las zonas viales de las ciudades del Peru en transitos pesados y de tiempos
prolongados. (Castafieda Leon, 2019)

La ciudad de Cgjamarca, a diario ve reflgjada esta problematica, y es € centro

histérico una de las zonas con intersecciones con mayores congestionamientos
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vehiculares, generados por e uso de estas para fines no consideradas durante la etapa
de disefio, factores comercialesy empresarial es, de operacion y mantenimiento, lo que
no permite un vigje cbmodo y seguro.

El Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca (2016) menciona que: “El sistema
vial de Cgamarca tiene una configuracion radial, en donde todas las principales
arterias de la ciudad confluyen en el Centro Historico” (p.90). Sobre la base de las
consideraciones anteriores, € mayor problema de congestion vehicular enlaciudad de
Cajamarca lo representa el Centro Histérico y sus vias de acceso, ademés de contar
con factores que atraen mayor flujo vehicular a esta zona como: la gran concentracion
de comercio, limitaciones de carriles operativos, por escasez de estacionamiento
publicos, reduciendo su capacidad en un 50 %.

Asimismo, conforme e Ministerio de Transportes y Comunicaciones € parque
automotor en circulacién en Cgjamarca ha crecido en un 68 % en los ultimos 8 afios,
segun los datos publicados através del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
en el afno 2011 laciudad contabacon 17,320 vehiculosy en € afio 2019 al canzo6 29,036
vehiculos; degjando en evidencia la falta de condiciones necesarias para satisfacer un
transito fluido en e centro histérico de la ciudad. (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2019)

En relacion a los antecedentes, esta investigacion se ha realizado por otros
autores, como el ecuatoriano, en su tesis para obtener € Titulo Profesional sobre €l
estudio y andlisis de soluciones al congestionamiento vehicular en el centro histérico
delaciudad de Loja, Guaman (2012) menciona que: “Al realizar lainspeccion visua
dentro de la zona de estudio se puede constatar que ciertos factores secundarios
también aportan ala generacion de trafico vehicular como: semaforos, construcciones

de obra civiles, y de esta manera se puede clasificar e identificar puntos criticos de

Bach. Velasquez Cieza José L uis Pag. 11



2 “Analisis del nivel de servicio y capacidad vehicular de dos

L intersecciones con mayor demanda del centro histérico de laciudad de
} 4 & Cajamarca utilizando camaras de videovigilancia y la metodologia
PRIVADA DEL NORTE HCM 2010, en el affo 2018

congestion” (p.90). Ademés, gracias a €l aforo vehicular y su posterior evaluacion,
afirmaque, “seidentificalasintersecciones delas calles con mayor congestionamiento
vehicular en las horas pico del estudio, misma que operan con niveles de servicio muy
criticosigualesy mayores a D en e Centro histérico de laciudad de Loja” (p.91).
Direccién General de Servicios Técnicos (como se citdé en Ascencio, Bustos,
Soriay Acha, 2018) menciona gue la tipologiay e volumen de transito de una red
carretera permiten determinar sus condiciones de operacion (niveles de servicio) y
tendencias de crecimiento, con lo cual es posible desarrollar una planeacion oportuna
gue evite que alguno delostramos carreteros deje de prestar adecuadamente su funcion

y cumpla con las demandas del usuario.

Mas adelante, en una investigacion sobre € analisis del nivel de servicio y
capacidad vehicular en intersecciones con mayor demanda en la ciudad de Azogues,
se concluy6 que, las metodol ogias aplicadas proporcionan un andlisis aproximado de
la capacidad y nivel de servicio, pueden ser usadas para evaluar demanda de tréfico,
disefio geométrico, planes de semaforizacion, todo esto con sus respectivos factores
de gjuste en funcién del tipo de areaque ayuden acorregir el comportamiento vehicular
0 de transporte publico siempre y cuando estos resultados sean concordantes con la
realidad del parque automotor de laciudad. Ademas del estudio de ocho intersecciones
sin semaforo, tres intersecciones arrojaron niveles de servicio Fy lasrestantesde B y
E, buscando resolver esta problemética propone soluciones como la implementacion
de sefidizacion vertical y horizontal, sefidlizacién con semaforos y eliminaciéon de
zonas de parqueo. (Jerez y Moraes, 2015)

Un peruano, en su tesis propuesta de mejora de niveles de servicio en dos
intersecciones desarrollada para obtener € Titulo Profesional de Ingenieria Civil,

sostiene, a incrementarse lafrecuenciay severidad delos conflictos delainterseccion,
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la regulacion y e control se vuelven necesarios por lo que la solucion de una
interseccion vial depende de una serie de factores asociados esenciamente a la
topografia del sitio, alas caracteristicas geométricas de | as vialidades que se cruzan y
alas condiciones del flujo vehicular. (Reyna, 2015, p.20)

Chuguihuaccha y Galvan (2016), en su propuesta de mejora de congestion
vehicular usando metodologia HCM 2010 en intersecciones, mencionan: Los aforos
vehiculares son datos indispensables para obtener € nivel de servicio de las
intersecciones analizadas, por lo tanto, se debe considerar una capacitacion tedricay
précticadel personal designado paraestalabor. Si solo seconsideraunadeé€llas, podria
generar unatomaerroneade dato y, por consiguiente, un andlisis de intersecciones que
no se asemejaalarealidad. (p.89)

Ascencio, Bustos, Soria'y Acha (2018) recomiendan usar tecnologias para la
obtencion de informacion de tréfico, mencionando la gran disponibilidad de camaras
de video de imégenes digitales de ata resolucion, aunque su instalacion puede ser
costosa en vias existentes, representa ahorros de mantenimiento comparada con los
tradicional es lazos de induccion. Ademas, contrariamente alos métodos tradicionales,
las iméagenes pueden usarse para distintos propositos como el conteo, medicion de la

velocidad y la clasificacion de los vehicul os que circulen por una carretera.

Por su parte, Arguedas y Mosgueira (2019), recomienda utilizar la metodologia
propuesta por € Manuel de carreteras HCM 2010, considerando que la reaidad
peruana es distinta a la americana, tomando como gemplo, los factores de giro ala
derecha e izquierda en e Per(, estos implican muchos més factores como & ndimero
real de vehiculos que giran en unainterseccion.

En un estudio redlizado en la ciudad de Cgamarca, para optar € titulo

profesional de Ingeniero Civil, se identifico los principales factores que ocasionan
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congestionamiento vehicular, demoras en los vigies y posibles accidentes, al realizar
el estudio en intersecciones con mayor demanda, estos son: |os peatones imprudentes,
paraderosinformales, comercio ambulatorio, basuraen las vias, ausenciade educacion
vial en conductores y peatones, ausencia de dispositivos de control y sefiaes de
trénsito, vehicul os estacionados en zonas prohibidas obstaculizando € libre transito y
ausencia de personas capacitadas en estos temas como policias de transito (Nontol,

2016).

Por su parte, Camayo (2019), en su estudio realizado en € departamento de
Junin, se refiere ala compatibilidad de las metodol ogias de Condicionesdel (MTC) y
(HCM) de EE.UU, y que estas si decretan la necesidad de mejorar |as intersecciones
no semaforizadas, debido a que |os resultados que ambos métodos proveen estén en la
capacidad de poder determinar y/o describir situaciones como la “necesidad” o “no
necesidad” de mejorar intersecciones, después de analizar seis intersecciones no
semaforizadas a través de estas dos metodologia, concluyendo que cuatro de ellas
tienen nivel de servicio “F” inaceptable con demoras de hasta 4291

segundos/vehiculos.

Finalmente, Salcedo (2019), en su investigacion sobre como mitigar la
congestion vehicular, nos afirma: a realizar los caculos de capacidad de una via €
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (MDGC - 2018) establece valores muy
altos, sin detallar laforma de calculo ni como depreciarlos, asimismo, las condiciones
prevalecientes del transito descritas en e manual no son aplicables aintersecciones ni
anuestrarealidad local. (p.123)

Las definiciones conceptuales presentadas a continuacion, dan sustento al

problema de investigacion, definiéndose en primer lugar bases conceptuales, que
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ayuden al entendimiento de las presentadas en la metodologia para €l andlisis de nivel
de servicio en intersecciones no semaforizadas.

La INGENIERIA DE TRANSITO se define como “una ciencia definida y
estructurada, que ha permitido € estudio de las variables propias del trafico en las
ciudades”. Deriva de la ingenieria de transporte que se ha enfocado, principa mente,
en e estudio de los elementos dd transito: conductor, peatén, vehiculo, via,
sefidizacion y dispositivos de control del trafico, y la caracterizacion y estudio del
comportamiento de las llamadas variables macroscopicas del transito: volumen
vehicular, velocidad y densidad, asi como la relacion existente entre elementos y
variables. (Quintero, 2017, p.59)

El Ministerio de transportes y Comunicaciones Republicadel Perti (2008) define
a la INFRAESTRUCTURA PUBLICA como: “Todo camino, arteria, calle o via
férrea, incluidas sus obras complementarias, de caracter rural o urbano de dominio y
uso publico” (p.31). Ademas, debera tener como caracteristicas principales, ser
confortable y segura, estos aspectos se ven afectados en la actualidad, por € trafico o
caos vehicular que se generaen las mismeas.

El ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL afecta los parametros
macroscopicos de volumen, velocidad y densidad considerados en e estudio del
fendmeno del transito, esto se explica en que de acuerdo con las caracteristicas
geomeétricas de la via, € estado del pavimento y las obras complementarias, los
usuarios (conductores y peatones) definirdn sus preferencias a la hora de realizar
cualquier desplazamiento, lo cual, a su vez, afectara el comportamiento de los flujos
vehiculares y peatonaes, las velocidades desarrolladas por los vehiculos y los
resultados de los andlisis de los valores obtenidos para los parametros mencionados.

(Quintero, 2011, p.67)
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Una VIA eslafaja de terreno convenientemente preparada para € trénsito de
cualquier naturaleza. Puede ser resultante de un corte, terraplén, seccion mixta, sobre
o dentro de una obra de arte (puente o viaducto, tunel). Se incluyen en esta definicion
las carreteras, vias expresas, vias parques, avenidas, calles publicas y particulares.

(VCHI, 2005)

DESCRIPCION DE LA VIA consiste en € registro de sus caracteristicas
generales, tales como: localizacion, sentido de circulacion, limites, tipo de via
(autopista, principal, colectora y local) y tipo de pavimento (flexible, tratamiento
superficial, rigido y en afirmado o en tierra). Dentro de los criterios que se deben
examinar en la geometria de la via se encuentran los siguientes: longitud del tramo,
ancho de la calzada, nimero de carriles, ancho y altura de andenes, ancho de bermas,

separador y zonas laterales. (Quintero, 2011, p.66)

Las VIAS URBANAS son todo tipo de vias publicas terrestres, ya sean calles,
jirones, avenidas, alamedas, plazas, malecones, paseos, destinados al trafico de
vehicul os, personasy/o mercaderias, adoptando una clasificacion que consideracuatro
categorias principaes. Vias expresas, arteriales, colectoras y locales. Se ha previsto
también una categoria adicional denominada “vias especiales” en la que se consideran
incluidas aquellas que, por sus particularidades, no pueden asimilarse alas categorias

principales. (VCHI, 2005)

La CONGESTION DEL TRAFICO en entornos urbanos y metropolitanos
perturba la eficiencia de la logistica de la ciudad contemplada como “fabrica de
movilidad”, afectando a todos los colectivos sociales de forma directa e indirecta,
empeorando la calidad de vida 'y penalizando |as actividades comerciales y € acceso

y entrega de productos en “la Gltima milla”. (Camposy Robusté, 2011, p.1)
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El AFORO se define como: “la medicién basica més importante, ya sea de

vehiculos, ciclistas, pasajeros y peatones”. (Cardenas & Cal y Mayor, 2007, p.35)

Los METODOS DE AFORO se definen como la manera de obtener datos de
campo referidos a caracteristicas geomeétricas de transitabilidad vehicular del lugar de
estudio, tales como: recorrido del vehiculo, origen y destino del movimiento del

vehiculo. (Meza, 2017, como se cité en Camayo, 2019)

El CONTEO MANUAL consiste en que e observador se coloque
estratégicamente en un punto del lugar de estudio, y realiza conteos por periodos de
15 minutos consecutivos, de todos los vehiculos que transitan en la interseccion
anotando en formatos impresos o a través de medios el ectronicos, que estan repartidos
por tipo de vehiculo y movimiento o giro; (de frente, izquierda, derechay en U). La
exactitud y confiabilidad del méodo dependera de la cantidad del personal, la
capacitacion del personal, supervision y cantidad de informacion dada por cada
personaa efectuar |os conteos, por ello es necesario mas de una persona para realizar
los conteos, como minimo una persona por acercamiento (Norte, Este, Oeste y Sur).
(Camayo, 2019, p.10)

LasTECNICASPARA LA AUTOMATIZACION DEL AFORO VEHICULAR
se dividen en: los lazos inductivos, sensores de microondas, magnetOmetros, sensores
piezoeléctricos y visién por computadora son algunos gemplos. (Madonado et al,

2007 citado en Ascencio, Bustos, Soriay Acha, 2018).

Los DISPOSITIVOS DE VIDEOVIGILANCIA funcionan como mecanismo
para monitorear €l flujo vehicular que ayuda en la obtencién de datos e informacion

de afluenciavehicular en horas especificasdel diaen calles consideradas problematica,
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por estar posicionadas en las avenidas méas grandes y transitadas, permitiendo asi a

crear un sistema de gestion de tréfico. (Arteaga, 2010)

CAPACIDAD VIAL sedefine como: “Numero maximo de vehicul os que puede
circular, por un punto o tramo uniforme de la via en los dos sentidos por unidad de
tiempo, bao las condiciones imperantes de via y de transito”. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018)

El INDICE MEDIO DIARIO ANUAL: es el “Volumen promedio del transito de
vehiculos en ambos sentidos durante 24 horas de una muestra vehicular (conteo
vehicular), para un periodo anual.” (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2018)

El NIVEL DE SERVICIO segin € Manua de Carreteras. Disefio Geométrico
2018 se define: “Acorde a la teoria de Capacidad de Carreteras, cuando el volumen del
transito es del orden de la capacidad de la carretera, las condiciones de operacion son
malas, aun cuando € transito y & camino presenten caracteristicas ideales. En efecto,
la velocidad de operacion considerada fluctia alrededor de 48 km/h para la totalidad
de los usuarios y la continuidad del flujo sera inestable, pudiendo en cualquier
momento interrumpirse, pasando de un flujo mé&ximo a un flujo cero, durante €l
periodo de detencién. Es necesario, por tanto, que & volumen de demanda sea menor
gue la capacidad de la carretera, para que proporcione a usuario un nivel de servicio
aceptable. La demanda maxima que permite un cierto nivel o calidad de servicio eslo
que se define como Volumen de Servicio”. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018)

El Manua de capacidad de carreteras HCM (2010) define NIVELES DE
SERVICIO para la mayoria de las combinaciones de modo de transporte y de

elementos varios (es decir, autopista/autovias, vias multicarril, carreteras de dos
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carriles, vias urbanas, intersecciones) abordadas en las metodol ogias que presenta. Se

han definido 6 niveles, denominados de “A” ala“F”.

Nivel de Servicio A: Describe extremadamente favorable € libre flujo vehicular, con
demoras menores de 10 segundos por vehiculo. En este nivel cantidad de vehiculos es

muy poca.

Nivel de Servicio B: Describe un buen flujo vehicular con demoras mayores que 10
segundos y menores que 15 segundos por vehiculo. Existe més vehiculos que en nivel

de servicio A” causando mayor promedio de demora.

Nivel de Servicio C: Describe una posible fala en e flujo vehicular con control de
demoramayores que 15 segundos pero menores que 25 segundos por vehiculo. En este

nivel e nimero de vehicul os puede tener demoras significativas.

Nivel de Servicio D: Describe una congestién vehicul ar notable con control de demora
mayores que 25 segundos y menores gque 35 segundos por vehiculo. En este nivel

muchos vehicul os paran.

Nivel de Servicio E: Describe un mal flujo vehicular con control de demora mayores
gue 35 segundos. pero menores que 50 segundos por vehiculo. Este nive tiene atos

valores de demora. (TRB, 2010)

El MANUAL DE CAPACIDAD DE CARRETERAS (HCM en sus siglas en
inglés) ha ido modificando su metodologia en las Ultimas décadas para calcular la
capacidad y nivel de servicio en intersecciones controladas por semaforos,
identificando unavariacion entre las versiones de |os manuales en cuanto alos giros a
la izquierda y movimientos directos, presentando alteraciones en e momento del
andisis de flujo vehicular. La ultima version procede del afio 2010, y consta de

diferentes capitulos, entre los cuales se destaca € estudio de intersecciones
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semaforizadas y no semaforizadas, presentando algunos cambios significativos en
cuanto a la verson HCM 2000, identificados y analizados durante €l desarrollo del
presente documento, indicando las afectaciones posibles ante el andlisis de una
interseccion disefiada con la versién anterior y analizada con la actual.” (Rodriguez

Urrego, 2015)

PUNTOS DE CONFLICTO son definidos como lugares donde coinciden dos o
mas trayectorias de vehiculos. Por |o tanto, para determinar los puntos de conflicto de
unainterseccion debemos, en primer lugar, conocer |as caracteristicas geométricas de
los vehiculos que circulan por lainterseccion, en segundo lugar, representar las areas
ocupadas por los vehicul os en |os diferentes movimientos posibles; por ultimo, hallar

los puntos de conflicto. (Salcedo Cruz, 2019)

Los CONFLICTOS dentro de tréfico, se producen cuando dos 0 més personas
pretendan usar simultdneamente un mismo recurso del sistema de transporte. Se
entendera como recurso del sistema de transporte a una porcion de via, un area dentro
de unainterseccion, un lugar en un terminal 0 un espacio en €l interior de un vehiculo.
(Fernandez A, 2010)

Una INTERSECCION es definida como un: “Sector en que dos 0 mas vias se

interceptan a nivel o desnivel”. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018)

Una INTERSECCION NO SEMAFORIZADA es la infragstructura vial de
transporte que no son regulados o controlados por dispositivos electronicos como los
seméforos, donde se cruzan dos 0 més calles, que permite € intercambio dd flujo
vehicular y que algunos casos son controlados por sefiales de parada, rotondas y

reductores de velocidad. (Camayo, 2019, p.14)
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El conductor se enfrenta, basicamente, a dos decisiones. cuando |le corresponde
cruzar y en gué momento resulta seguro hacerlo. El procedimiento mas aceptado para
reflggar este comportamiento, y estimar la capacidad en intersecciones no

semaforizadas, se basa en el “Modelo de Aceptacion de Intervalos”. (Galarraga, Herz

y Albrieu, 2005)

El nivel de servicio en intersecciones no semaforizada, no se define para la
interseccion como un todo o para aproximaciones a calles principales por tres razones
principales:

(a) se supone gue los vehiculos que pasan por calles principales experimentan un

retraso cero;

(b) e numero desproporcionado de vehiculos de via principal en una interseccion
tipica sesga € promedio ponderado de todos los movimientos, 10 que resulta en un

retraso promedio general muy bajo paratodos los vehiculos; y

(c) labaja demora resultante puede enmascarar importantes deficiencias de niveles de

servicio (LOS en sus siglas en inglés) para movimientos menores. (TRB, 2010)

Las TWO-WAY STOP-CONTROLLED INTERSECTIONS, mas comunes
presentan, una configuracion tipica de cuatro tramos, donde la calle principal, no esta
controlada, mientras que la calle secundaria, esta controlada por sefiales de STOP
(PARADA). La otra configuracion tipica es una interseccion de tres tramos, donde €l
enfoque de una sola calle menor (es decir, € tallo de la configuracién T) se controla

mediante una sefial de STOP (PARADA). (TRB, 2010)
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Figura 1. Configuraciones de interseccion de cuatro

accesos controlada por STOP.
Fuente: HCM 2010.
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Figura 2: Configuraciones de interseccidn “T” controlada

por STOP.
Fuente: HCM 2010.

El HCM (2010) refiere que a utilizar la metodologia de interseccion
bidireccional es controladas por STOP (PARADA) en intersecciones no semaforizadas,
se debe identificar la prioridad del derecho de paso otorgado a cada movimiento.

Algunos movimientos tienen prioridad absoluta, mientras que otros tienen que ceder o

ceder € paso alos movimientos de orden superior.
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Figura 3: Movimientos en intersecciones bidireccionales controladas por STOP (PARADA).
Fuente: HCM 2010.

Los movimientos de rango 1, incluyen € trafico en lacalle principal, € giro ala

derechadesde lacalle principal y los movimientos de peatones que cruzan lacalle
menor.

- Losmovimientosdel Rango 2, (subordinado al Rango 1) incluyen el transito hacia
laizquierday haciaU desdelacalle principal, el transito haciala derechahaciala
calle principa y los movimientos de peatones que cruzan la calle principal (se
supone para este procedi miento).

- Los movimientos derango 3, (subordinados alosrangos 1y 2) incluyen € tréfico
através de la calle menor (en e caso de unainterseccién de cuatro tramos) y €
trafico que giraalaizquierda desde la calle menor (en € caso de unainterseccion
enT).

- Losmovimientos de rango 4, (subordinados atodos |os demas) incluyen €l trafico
alaizquierda desde la calle menor. Los movimientos de rango 4, ocurren solo en

intersecciones de cuatro patas. (TRB, 2010)
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DATOS DE ENTRADA: El andlisis de una interseccion bidireccionales
controladas por STOP (PARADA) bajo |la metodologia HCM (2010) requiere los

siguientes datos.

- Numeroy configuracion de carriles en cada enfoque,
- Porcentgje de vehicul os pesados para cada movimiento,
- Cualquierade los siguientes:
a. Velocidad de flujo de demanda para cada movimiento vehicular entrantey cada

movimiento de cruce de peatones durante €l pico de 15 minutos, o
b. Velocidad de flujo de demanda para cada movimiento vehicular entrante y cada
movimiento de cruce de peatones durante lahorapico y un factor de horapico para
lahorg;

- Factores geométri cos especial es como:
a. Aspectos unicos de canalizacion,
b. Existencia de un carril de doble sentido alaizquierda o amacenamiento medio

elevado o rayado (0 ambos),

c. Grados de aproximacion,

d. Existencia de aproximaciones acampanadas en la calle menor, y
e. Existencia de sefiales aguas arriba.

- Latasa ala que los automovilistas ceden € paso a los peatones y € grado de

desplazamiento de |os peatones (para andlisis de nivel del servicio de peatones); y

- Duracion del periodo de andlisis, generalmente un periodo pico de 15 minutos
dentro de la hora pico.

DISPONIBILIDAD DE ESPACIOS: El primer elemento a considerar es la

proporcién de espacios de un tamario particular en la calle principa que se ofrece a
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conductor que ingresa desde la calle secundaria, asi como € patron de los tiempos de
llegada de los vehiculos. La distribucion de espacios entre los vehiculos en las
diferentes corrientes tiene un efecto importante en e rendimiento de la interseccion.

(TRB, 2010)

UTILIDAD DE LOS ESPACIOS:. El segundo elemento a considerar es la
medida en que los conductores encuentran Utiles las brechas de un tamafio particular
cuando intentan ingresar a la interseccion. En general, se supone en la teoria de la
aceptacion de brechas que los impulsores son consistentes y homogeéneos. Esta
suposicion no es del todo correcta. Los estudios han demostrado que diferentes
conductores tienen diferentes umbrales de aceptacion de brecha e incluso que €
umbral de aceptacion de brecha de un conductor individual a menudo cambia con €l
tiempo. (TRB, 2010)

PRIORIDAD RELATIVA DE VARIOS MOVIMIENTOS EN LA
INTERSECCION: Cada movimiento tiene una clasificacion diferente en unajerarquia
de prioridad. El proceso de aceptacion de brecha los evalla con términos de
impedanciaatravés del orden delas salidas. Por |0 general, 10s procesos de aceptacion
de brechas suponen que los conductores en la calle principa no se ven afectados por
losmovimientos delas callesmenores. Si este supuesto no esel caso, se debe modificar

el proceso de aceptacion de brechas. (TRB, 2010)

AVANCE CRITICO: El avance critico “tc”, se define como el intervalo de
tiempo minimo en € flujo de trafico de la calle principal que permite la entrada de
interseccién para un vehiculo de cale menor. Por lo tanto, € avance critico del

conductor es el avance minimo que seria aceptable.
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Un conductor particular rechazaria los avances menos que € avance critico y
aceptaria avances mayores o iguales que € avance critico. El avance critico puede
estimarse sobre la base de observaciones del avance rechazado mas grande y aceptado

mas pequefio para unainterseccion dada. (TRB, 2010)

AVANCE DE SEGUIMIENTO: El tiempo transcurrido entre la salida de un
vehiculo delacalle secundariay la salida del siguiente vehiculo que utilizala misma
via de acceso de la calle principal, bajo una condicién de colas continuas en la calle
secundaria, se llama avance de seguimiento “tf”. Por lo tanto, “tf” es el avance que
define la velocidad de flujo de saturacion para €l enfoque si no hubiera vehiculos en

conflicto en los movimientos de mayor rango. (TRB, 2010)

LIMITACIONES DE LA METODOLOGIA: para € estudio de modo
automovil, esta metodologia se aplica a las intersecciones bidireccionales controladas
por STOP (PARADA), con hasta tres carriles pasantes (compartidos o exclusivos) en
los accesos a calles principales y hasta tres carriles en |os accesos a calles menores
(con no més de un carril exclusivo para cada movimiento en e enfoque de calle
menor). Los efectos de otras intersecciones se contabilizan solo en situaciones en las
gue unainterseccion, se encuentra en un segmento de calle urbano entreintersecciones

sefializadas coordinadas.

L as metodologias no se aplican alas intersecciones bidireccionales controladas
por STOP (PARADA) con mas de cuatro accesos. Todos los métodos son para
condiciones de estado estable (es decir, las condiciones de demanda y capacidad son
constantes durante € periodo de andlisis). Los métodos no estan disefiados para
evaluar qué tan rapido o con qué frecuencia la instalacion pasa de un estado de

demanda o capacidad aotro. (TRB, 2010)
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Esta investigacion se centra en determinar € nivel de servicio y capacidad
vehicular de dos intersecciones sin seméforo, con mayor flujo vehicular dentro de las
intersecciones del centro histérico de la ciudad de Cajamarca, utilizando camaras de
videovigilanciay mediante la metodologia del Manual de carreteras HCM 2010 con
la finalidad de evaluar, su cumplimiento con la normativa y detectar factores que
puedan impedir su correcta operacion y asi dar alternativas de solucion que puedan
mitigar esta problemética, simuladas mediante e programa Synchro Traffic 11.0.

1.2. Formulacion del problema
¢Cud es e Nivd de Servicio y la Capacidad vehicular de dos intersecciones no
semaforizadas con mayor demanda del Centro Histérico de la ciudad de Cgjamarca en
el afo 2018?

1.3. Objetivos
1.3.1.ODbjetivo general

Andizar e Nivel de Servicio y la Capacidad vehicular que tienen dos

intersecciones no semaforizadas con mayor demanda del Centro historico de la

ciudad de Cgamarca utilizando camaras de videovigilancia y la metodologia

HCM 2010 en €l afio 2018.
1.3.2.ODbj etivos especificos

- Determinar los parametros de servicio segun su grado de significacion en las dos
intersecciones no semaforizadas con mayor demanda del Centro Historico.
- Determinar la capacidad vehicular de la INTERSECCION 1 no semaforizada

ubicadaentre el Jiron Del Batéan y Amalia Puga, seguin metodologia HCM 2010.

- Determinar la demora promedio de la INTERSECCION 1 no semaforizada

ubicadaentre el Jirén Del Batan y Amalia Puga, seguin metodologia HCM 2010.
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- Determinar la capacidad vehicular de la INTERSECCION 2 no semaforizada
ubicada entre el Jiron Del Comercioy Tarapaca, segun metodologiaHCM 2010.
- Determinar la demora promedio de la INTERSECCION 2 no semaforizada

ubicada entre el Jiron Del Comercioy Tarapaca, segun metodologiaHCM 2010.

1.4. Hipotesis
Las dos intersecciones no semaforizadas con mayor demanda vehicular del centro
histérico de la ciudad de Cajamarca tienen un nivel de servicio ddl tipo F al ser

evaluadas bajo la metodologia del Manua de carreteras 2010 (HCM 2010).
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo deinvestigacion
Desde su propdsito lainvestigacion es aplicada, ya que permitiraincrementar e

nivel de servicio y capacidad vehicular a plantear alternativas de solucion; por su
profundidad es descriptivo, trabgando sobre la realidad del flujo vehicular de
intersecciones del centro histérico y sus caracteristicas principales para evauarlas y
presentar una interpretacion final; por su naturaleza de datos es cualitativa a obtener
las caracteristicas geométricas de las vias e intersecciones, y cuantitativaen €l andlisis
a través de aforo vehicular, del indice medio diario; por la manipulacion de sus
variables es no experimenta ya que se han tomado datos reales sin manipulacién de
las variables, asimismo los medios con los cuaes se obtuvo lainformacion fueron de
campo y camaras de videovigilancia pertenecientes al centro histérico de la ciudad de
Cajamarca.

2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentosy métodos)

2.2.1. Poblacion
La poblacion elegida son las intersecciones del Centro Histérico de Cgjamarca.

El &rea en estudio se encuentra ubicada en la ciudad de Cgamarca, provincia de
Cagamarca, departamento de Cagjamarca, a una altitud de mas de 2720 m.s.n.m.
Tablal

Ubicacion politica de la poblacion en estudio.

Ubicacién Politica

Pais: Pert
Region: Cajamarca
Departamento: Cajamarca
Provincia: Cajamarca
Digtrito: Cajamarca
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Figura 4: Mapa de delimitacion de intersecciones del centro historico de Cajamarca.

El centro historico de Cgjamarca tiene una superficie de 42 hectareas y 32
manzanas. Dentro, se encuentran zonas habitacionales, zonas comerciales, zonas

institucionales y zonas monumentales y/o religioso.
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2.2.2. Muestra:
Lamuestra es no estadisticay por conveniencia e importancia se selecciono las

que presentaban mayor congestion vehicular y diferente configuracion, 02 (dos)
intersecciones no semaforizadas con mayor demanda vehicular, caracteristica
especifica de la congestion vehicular continua, del centro histérico que tienen en
comun la no semaforizacion, presentadas a continuacion:

Tabla 2

Ubicacion geogr afica de interseccion en estudio.

Interseccion 1 Interseccion 2
Norte: 9208194.825 Norte: 9208283.898
Este: 774143.789 Este: 773912.630
Cota: 2739.204 Cota: 2744.4823

INTERSECCION 1 no semaforizada: Ubicada entre e Jirén Del Batén y e Jirén
Amalia Puga. Esta interseccion es de tipo “T” teniendo dos accesos que se describen
a continuacion:

El jiron Del Batan es una via en un solo sentido hasta e Jirén Cruz de Piedra,
tiene cuatro carriles y sefidizacion esté basada en sefiales de transito horizontales.

Por otro lado, € Jiron Amalia Puga empieza desde |a esquina gue colindacon la
Catedral de Cgjamarca, en una via en un sentido algfandose de la Plaza de Armas y
tiene dos carriles, de los cuales se encuentra en operacion solo uno ya que € otro se
utiliza actualmente de estacionamiento. Su sefiaizacion se basa en sefid es de transito

horizontales y sefial es informativas de direccion.
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El tipo de pavimentos para ambos accesos es de pavimento flexible en regular

estado de conservacion. Ademas, el tipo de transporte que circula es mixto (publico y
privado).

En cuanto al areacomercial, estainterseccion se encuentraen laPlaza de Armas
delaciudad de Cgjamarca, al costado de la Catedral de Cgjamarcay cercade un Hotel,

puntos altamente concurridos, de gran importanciaparael turismoy desarrollo de este.

Figura 5: Ubicacion de lainterseccion 1 no semaforizada.

INTERSECCION 2 no semaforizada: Ubicada entre el Jirén Del Comercioy el Jiron
Tarapaca. Estainterseccion se encuentraen la cuadra 6 de ambos jirones.

El jirén Del Comercio es una via en un solo sentido en direccion ala Plaza de
Armas, tiene dos carriles que en donde alguin tramo presenta zonas establ ecidas para
parqueo publico. Presenta sefidlizaci dn esta basada en sefial es de transito horizontales
y sefides informativas de direccion.

Por otro lado, €l Jirén Tarapaca en una via en un sentido, tiene dos carriles, de

los cuales se encuentra en operacion solo uno, ya que €l otro esta establecido para
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parqueo publico. Su sefializacion se basa en sefiales de transito horizontales y sefiales
informativas de direccion.

El tipo de pavimentos para ambos accesos es de pavimento flexible en regular
estado de conservacion. Ademas, € tipo de transporte que circula es mixto (publico y
privado). En cuanto al éreacomercial, estainterseccion se encuentraen inmediaciones
de bancos, hotelesy centros publicos de gran importanciacomo e Ministerio Publico,
La Corte Suprema de Justicia y a dos cuadras de la Plaza de Armas de la ciudad de

Cagamarca.

_RENIEC

Figura 6: Ubicacion de lainterseccion 2 no semaforizada.
2.3. Técnicaseinstrumentos derecoleccion y anélisis de datos
Se empleo como técnica la observacion directa para la obtencién de datos, con
uso de camaras de video vigilancia del centro histérico ubicadas en las intersecciones
de estudio, solicitando las grabaciones de camaras de vigilancia del mes de septiembre
del afo 2018. Paralarecoleccion de datos se utilizo formatos basados en la ficha base

de conteo vehicular que otorga € manua de disefio de carreteras 2018, elaborada
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teniendo en cuenta € tipo de vehiculo y periodos de tiempo de aforo (Anexo 2),
validada segun (Anexo 3).
M étodos:

La metodologia de trabajo elaborada consiste en cuatro etapas segun el siguiente

esgquema
. . Caracteristicas geométricas y de
Etapal: Datos Entrada transito.
T
i@ Capacidad Vehicular
©
=]
g Etapall: Andlisis Metodol dgico
=]
°
-c .
% Demoras promedio
=
— Etapalll: Resultados Nivel de Servicio

Figura 7: Esquema de metodologia de trabgjo.

2.4.Procedimiento
ETAPA | DATOS DE ENTRADA: Sedesarroll6 € reconocimiento y evaluacion del
areadeinvestigacion, através de visitas acampo en las consideradas horas punta, para
asi identificar visualmente problemas relacionados con e nivel de servicio de las
intersecciones en el centro historico, esto nos sirvio con base para el siguiente paso de
esta etapa. Segundo, se realizé una investigacion en diarios, portales electronicos y
entrevistas en medios el ectronicos, sobre el congestionamiento vehicular en € centro

histérico, parasi detectar puntos criticos de concentracion de flujo de vehiculos.
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Tercero, se solicitd acceso a cAmaras de vigilancia de serenazgo del sector con
el fin de, seleccionar dos intersecciones no semaforizadas con mayores problemas de
transito como puntos criticos para determinar su nivel de servicio.

Para obtener |os datos de entrada se realiz6 trabajos en campo tales como:

- Caracteristicas Geométricas: Levantamiento topogréfico, nimero y utilizaciones
de carriles, direccién de movimientos, inclinacion de rasante y distancia de
visibilidad.

- Aforo vehicular de intersecciones seleccionadas: V olumenes de tréfico.

- Evaluacion de condiciones de transito.

- Girosaladerecha, alaizquierda, atravésy condiciones de colas.

ETAPA 1l ANALISIS METODOLOGICO: Se redizd en trabajo en gabinete,

utilizando la metodologia para determinar la capacidad vehicular y la demoras

promedio, expuestas en el Manual de Carreteras (Highway Capacity Manual) en su
actualizacion 2010, paraintersecciones no semaforizadas, es asi como se determinaron

los siguientes pasos.

- Paso 1. Determinar y etiquetar |as prioridades de movimiento.

- Paso 2: Convertir volumenes de demanda de movimiento a tasas de flujo.
- Paso 3: Determinar tasas de flujo conflictivas.

- Paso 4: Determinar avances criticos y avances de seguimiento.

- Pao 5a Calcular capacidades potenciales.

- Paso 6: Calcular capacidades de movimiento de rango 1.

- Paso 7: Calcular capacidades de movimiento de rango 2.

- Paso 8: Calcular capacidades de movimiento de rango 3.

- Paso 9: Calcular capacidades de movimiento de rango 4.

- Paso 10: Ajustes finales de capacidad.
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- Paso 11: Calcular € retraso del control de movimiento.
- Paso 12: Enfoque de cdlculo y retraso del control de interseccion.

- Paso 13: Calcular longitud de la cola de percentil 95th.

ETAPA |1l RESULTADOS:. Finalmente, después de haber calculado las demoras
promedio se determina €l nivel de servicio de acuerdo con la clasificacién del HCM

2010.

2.5. Aspectos Eticos
Como parte delos criterios éticos, durante €l desarrollo delapresentetesis, se adquirio
las versiones estudiantiles de los softwares usados como AutoCAD, Civil 3D y
Microsoft Office. Asimismo, se obtuvo autorizacién por parte del serenazgo del centro
historico, autoridad a cargo de las cAmaras de vigilancia con fines de realizar |os aforos
vehiculares. Los instrumentos utilizados para e conteo vehicular y tasas de flujo
fueron de el aboracion propia, validados por ingenieros con conocimientos en este tipo
de investigaciones. Se evito € plagio y la alteracion de datos en la redaccion de la

presente investigacion, por esto se cuenta con resultados confiables.
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CAPITULO I1l.RESULTADOS
3.1. Datosdeentrada I ntersecciones no semaforizadas

LaINTERSECCION 1 andizada se ubica entre los jirones Del Batan y Amalia

Puga de configuracion “T” o de tres accesos y no semaforizada.

Figura 8: Interseccion 1 de configuracion “T” entre el Jr. Amalia Puga y Del Batén.

La INTERSECCION 2 andizada se ubica entre los jirones Del Comercio y

Tarapacd, de configuracidn de cuatro patas 0 accesos, no semaforizaday con sefid de

PARADA enlacalle secundaria.
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Figura 9: Interseccion 2 de configuracion cuatro accesos entre € Jr. Del Comercio y Tarapaca.

Se analizo € flujo vehicular referente una semana conteo vehicular, entre las
fechas de 01 de septiembre — 30 de septiembre mediante conteo manual utilizando
tecnologia de camaras de videovigilancia, que cumplen la funcion de monitorear ala
ciudadania, para redizar e aforo vehicular y con fines de implementar nuevas
précticas para su uso en la obtencion de datos e informacién de tréfico que ayuden a
la ubicacion de puntos de conflictos parasi mejorar la problemética de la congestion
vehicular. En cuanto a flujo peatonal, se asumira valores de cero a no contar con el

referido.
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3.1.1. Caracteristicas geométricas:
Setomaron datos que describen lasituacién actual delainterseccién, como el nimero
de carriles, @ ancho, pendientes y nimeros de estacionamientos, presentados a
continuacion:
Tabla3

Caracteristicas Geométricas Interseccion 1 no semaforizada.

_ NUmero de ) ) NUmero de
Seccion ) Pendientes (%) Ancho de Carril ) _
Carriles Estacionamientos
A 4 4 3.50 0
2 2 2.75 Prohibido

Nota: El nimero de carriles actuales en el Jiron Amalia Puga corresponde a dos, ambos
destinados a la circulacion de vehiculos, pero solo uno se encuentra operando debido al
incumplimiento de normas que prohiben el estacionamiento vehicular.

Tabla4

Caracteristicas Geométricas I nterseccion 2 no semaforizada.

. NUmero de ) . NUmero de
Seccién ) Pendientes (%) AnchodeCarril ) )
Carriles Estacionamientos
A 2 8 2.55 1
2 4 255 0

Nota: El nimero de carriles actuales en el Del comercio y Jirén Tarapaca corresponde a dos,
ambos destinados a la circulacion de vehiculos, pero solo uno se encuentra operando debido
a incumplimiento de normas que prohiben el estacionamiento.

Se veifico d cumplimiento de a acuerdo a Manua de Disefio geométrico
Urbanistico 2005-V CHI, observando que existe incumplimiento en caracteristicas de
estacionamientos en todas las vias que influyen en la interseccion en estudio.
Ademas, se clasificaron todas las vias como colectoras esto explica @ gran flujo

vehicular en sus intersecciones.

Bach. Velasquez Cieza José L uis Pag. 39



4

N

Tablab

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Analisis del nivel de servicio y capacidad vehicular de dos
intersecciones con mayor demanda del centro histérico de laciudad de
Cajamarca utilizando camaras de videovigilancia y la metodologia

HCM 2010, en €l afio 2018”

Verificacion de cumplimiento de Caracteristicas geométricas.

Partesde Via CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
I ntersecciones Tipo de Nombre Ancho de carril Vereda Estacionamient
acceso 0
Aricﬁ?o a Jéat%(ra]l 345 cumple | 1.67 cumple No cumple
En"T" entre Jr. P b
Del Batan - Jr. ) 1.00
AmdiaPuga ~ ACCES0 Y. Amdia | g cumple | 'y  Cumple No cumple
secundario Puga
1.40
A(_:ce_so . Del_ 255 no 15 Cumple No cumple
principal Comercio cumple
Acceso . . . 255 no 15 Cumple No cumple
secundario Tarapaca cumple
De cuatro patas .
entre Jr. Acceso de Gi r%gle .
Targpaca- J_r. Ca.”e. Comercio- | 2.55 no 15 Cumple No cumple
Del Comercio  principa a I cumple
secundaria o
Tarapaca
éatj:;:eeso de Girode- Jr.
secundariaa Tarapaga— 255 no 15 cumple No cumple
calle Jr. Del cumple
o Comercio
principal

3.1.2. Caracteristicasdetransito:

Segun datos obtenidos gracias a aforo vehicular mediante €l uso de camaras de
videovigilancia durante un mes, con € objetivo de obtener una semana de
informacion de flujos vehiculares con un intervalo de 15 min, se presentan las

siguientes tablas:
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Tabla6

Aforo vehicular analizado en Interseccién 1 no semaforizada

Interseccion Jr. Del Batan y Jr. Amalia Puga (vehicul os)

Lunes Martes  Miércoles Jueves  Viernes  Sébado Domingo

Hora
6:00 - 6:15 am 47 95 131 97 87 98 93
6:15 - 6:30 am 74 153 217 116 110 127 106
6:30 - 6:45 am 134 183 283 121 111 139 118
6:45 - 7:00 am 208 222 304 120 143 138 113
7:00-7:15am 187 300 394 362 324 123 119
7:15-7:30 am 219 328 398 361 363 142 120
7:30- 7:45 am 253 387 391 391 393 155 147
7:45 - 8:00 am 290 411 401 411 365 185 166
8:00 - 8:15am 224 408 412 427 400 187 317
8:15-8:30 am 337 420 329 420 407 190 320
8:30- 8:45am 358 387 278 401 414 189 319
8:45 - 9:00 am 511 344 324 344 407 218 343
9:00-9:15am 174 339 318 349 395 152 178
9:15-9:30 am 203 328 349 334 382 145 169
9:30- 9:45am 241 317 374 302 388 199 149
9:45 - 10:00 am 155 282 389 234 408 239 156
10:00 - 10:15 am 152 229 326 299 335 279 214
10:15-10:30 am 190 238 328 338 373 276 237
10:30 - 10:45 am 228 257 312 359 398 260 243
10:45- 11:00 am 311 263 319 335 394 248 210
11:00- 11:15am 323 489 419 345 287 227 227
11:15-11:30 am 395 498 300 322 292 145 227
11:30- 11:45am 493 504 264 429 316 135 213
11:45- 12:00 am 594 512 212 326 279 104 211
12:00 - 12:15 pm 705 333 299 327 383 126 146
12:15- 12:30 pm 643 314 314 344 398 145 138
12:30- 12:45 pm 615 324 348 366 405 185 162
12:45- 1:00 pm 601 347 307 343 394 166 188
1:00- 1:15pm 393 332 327 341 245 145 123
1:15- 1:30 pm 364 330 322 342 243 143 150
1:30- 1:45 pm 277 429 330 372 260 160 136
1:45 - 2:00 pm 261 465 371 340 283 147 133
2:00 - 2:15 pm 185 321 315 318 326 132 112
2:15-2:30 pm 208 294 348 295 315 145 124
2:30 - 2:45 pm 226 276 328 256 307 130 111
2:45 - 3:00 pm 245 300 285 296 276 118 112
3:00-3:15pm 398 311 300 338 207 132 291
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Interseccion Jr. Del Batan y Jr. Amalia Puga (vehicul os)

Lunes Martes  Miércoles Jueves  Viernes  Sébado Domingo

Hora
3:15-3:30 pm 447 333 315 293 133 145 317
3:30- 3:45 pm 474 374 342 253 147 130 335
3:45 - 4:00 pm 496 438 291 364 121 145 293
4:00 - 4:15 pm 523 296 262 531 316 256 125
4:15- 4:30 pm 469 283 265 557 390 300 141
4:30 - 4:45 pm 376 216 268 635 395 232 207
4:45 - 5:00 pm 327 214 353 664 327 221 675
5:00 - 5:15 pm 387 305 268 749 210 210 249
5:15 - 5:30 pm 390 273 312 647 146 181 278
5:30 - 5:45 pm 420 255 299 612 112 190 284
5:45 - 5:00 pm 368 294 297 604 55 151 303
6:00 - 6:15 pm 396 513 257 309 17 375 244
6:15 - 6:30 pm 470 436 269 316 13 42 263
6:30 - 6:45 pm 431 330 279 283 14 11 264
6:45 - 7:00 pm 438 303 299 225 10 12 250
7:00 - 7:15 pm 415 358 312 391 15 373 268
7:15-7:30 pm 430 374 335 397 11 374 298
7:30 - 7:45 pm 436 355 340 335 8 374 304
7:45 - 8:00 pm 426 347 337 434 13 372 316
8:00 - 8:15 pm 398 349 327 391 294 144 144
8:15- 8:30 pm 370 354 320 337 296 180 180
8:30 - 8:45 pm 378 326 301 335 326 167 167
8:45 - 9:00 pm 301 292 262 246 346 161 146
Vehiculosal dia 20988 19888 18876 21729 15528 10920 12692

Total de vehiculos en una semana Interseccion 1

® Lunes
® Martes
= Miércoles

m Jueves

% de Vehiculos

=Viernes
Sabado

Domingo

Diadela semana

Figura 10: Diagrama de variacion de flujos de trafico en una semana I nterseccion 1.
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Tabla7
Aforo vehicular analizado en Interseccién 2 no semaforizada
Interseccion Jr. Del Comercio y Jr. Tarapaca (vehiculos)

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes  Sabado Domingo
6:00-6:15am 32 32 38 38 32 27 42
6:15-6:30 am 65 45 46 46 44 38 50
6:30 - 6:45am 73 63 66 66 62 41 54
6:45- 7:00 am 87 78 91 83 93 64 63
7:00-7:15am 162 132 138 138 222 113 95
7:15-7:30 am 175 157 176 155 224 119 102
7:30-7:45am 263 180 226 183 223 128 112
7:45-8:00 am 280 198 211 211 224 159 150
8:00- 8:15am 292 113 113 143 203 82 102
8:15-8:30 am 288 121 121 141 151 79 89
8:30- 8:45 am 220 114 144 154 141 109 99
8:45-9:00 am 213 134 162 166 120 97 101
9:00- 9:15am 212 146 146 176 224 112 112
9:15-9:30 am 192 155 155 175 222 107 107
9:30- 9:45 am 196 141 141 171 225 113 113
9:45 - 10:00 am 159 100 165 156 218 120 147
10:00- 10:15am 171 201 162 162 201 113 102
10:15- 10:30 am 168 198 165 165 198 129 120
10:30- 10:45am 200 220 183 183 220 122 110
10:45- 11:00 am 213 267 230 189 185 162 109
11:.00- 11:15am 287 243 255 255 187 162 175
11:15-11:30 am 286 264 282 245 211 189 198
11:30- 11:45am 302 268 283 233 203 184 204
11:45- 12:00 am 305 275 302 257 211 191 205
12:00 - 12:15 pm 204 223 223 201 151 140 202
12:15-12:30 pm 276 228 228 206 159 161 158
12:30 - 12:45 pm 230 220 220 196 142 170 169
12:45 - 1:00 pm 258 221 224 207 148 166 204
1:00- 1:15 pm 222 192 182 182 166 123 143
1:15- 1:30 pm 206 186 171 159 157 130 130
1:30- 1:45 pm 202 179 179 164 164 133 143
1:45 - 2:00 pm 181 167 167 167 143 121 146
2:00-2:15pm 186 176 152 212 176 113 113
2:15-2:30 pm 194 194 159 209 194 126 126
2:30- 2:45pm 181 221 181 241 221 168 126
2:45 - 3:00 pm 194 263 231 248 208 171 124
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Interseccion Jr. Del Comercio y Jr. Tarapaca (vehiculos)

Hora Lunes Martes  Miércoles Jueves  Viernes  Sadbado Domingo
3:00 - 3:15 pm 169 229 191 191 219 152 119
3:15-3:30 pm 229 224 181 181 224 148 124
3:30 - 3:45 pm 169 204 176 176 204 142 106
3:45 - 4:00 pm 162 168 168 181 193 143 121
4:00 - 4:15 pm 192 192 168 198 192 132 122
4:15 - 4:30 pm 162 162 162 192 200 113 113
4:30 - 4:45 pm 153 183 183 213 195 147 108
4:45 - 5:00 pm 122 172 172 209 184 136 122
5:00 - 5:15 pm 162 182 162 182 212 139 110
5:15-5:30 pm 177 197 172 192 207 156 121
5:30 - 5:45 pm 173 183 183 193 218 158 116
5:45 - 6:00 pm 179 219 202 189 220 180 125
6:00 - 6:15 pm 271 210 210 184 124 147 147
6:15 - 6:30 pm 239 200 200 176 131 152 152
6:30 - 6:45 pm 195 172 172 160 132 111 151
6:45 - 7:00 pm 191 175 177 166 117 132 173
7:00 - 7:15 pm 183 161 151 134 127 111 110
7:15-7:30 pm 184 143 132 132 131 94 113
7:30 - 7:45 pm 124 124 124 124 117 100 114
7:45 - 8:00 pm 127 127 127 127 105 84 93
8:00 - 8:15 pm 152 162 132 162 150 105 90
8:15- 8:30 pm 130 152 136 156 147 113 100
8:30 - 8:45 pm 136 154 124 174 141 98 82
8:45 - 9:00 pm 122 142 121 153 135 97 78

Vehiculosal dia 11568 10552 10244 10433 10298 7572 7355
Total de vehiculos en una semana Interseccion 2

8

3

©

>

35

<"

Dia dela semana o
mlLunes mMartes ®Miércoles ®=Jueves ®Viernes = Sdbado ~ Domingo

Figura 11: Diagrama de variacion de flujos de trafico en una semana I nterseccion 2.
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Figura 12: Diagrama de variacién de flujos de tréfico obtenidos de aforo vehicular Interseccion 1.
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Figura 13: Diagramade variacion de flujos de tréfico obtenidos de aforo vehicular Interseccion 2.
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3.1.2.1. Determinacion del transito maximo en hora pico

De acuerdo con los diagramas de variacion de flujo de tréfico, se describen las horas
pico de las intersecciones en estudio.

Tabla8

Demanda de vehiculos en hora pico del dia de maxima demanda Interseccion 1.

Seccion A (Vehiculos)

Hora punta Total
A2 A3
4:30 - 4:45 pm 359 276 635 Veh.
4:45 - 5:00 pm 359 305 664 Veh.
5:00-5:15 pm 402 347 749 Veh.
5:15-5:30 pm 340 307 647 Veh.
Vehiculos por

! 1460 Veh. 1235 Veh. 2695 Veh.
Seccion

Volumen vehicular maximos de 15 minuntos en hora de maxima
demanda Interseccion 1

359 359

848

Vehiculos
B NN
8888

6]
o

4:30- 4:45 PM 4:45 - 5:00 PM 5:00- 5:15PM 5:15- 5:30 PM
Hora de maxima demanda

BFlujodefrente @Flyjogiro aladerecha

Figura 14: Volumen maximo de 15 minutos (jueves 5:00pm-5:15pm) Interseccion 1.
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Tabla9

Demanda de vehiculos en hora pico del dia de maxima demanda Interseccion 2.

Seccion A Seccion B
Hora punta Total
A8 A7 B5 B6
11:15- 11:30 am 12 176 25 73 286 VVeh.
11:30 - 11:45 am 9 192 20 81 302 Veh.
11:45 - 12:00 am 10 177 24 04 305 Veh.
12:00 - 12:15 pm 7 181 27 79 294 Veh.
Vehiculos por 38Veh. 726Veh. 96Veh. 327 Veh.
movimiento
Vehiculos por 764 VVeh. 423 Veh, .1187 Veh
Seccion

Volumen vehicular maximos de 15 minuntos en hora de maxima
demanda Interseccion 2

200 192
— 181
180 176 —
160
140 @ Flujo de frente_ en
calle secundaria
8120
2100 94 [ Flujo de giro a la
'EJ 20 izquierda
60 [ Flujo de frente en
40 124 calle principal
20 10 M Flujo de giro a la
0 derecha

11:15-11:30 11:30-11:45 11:45-12:00 12:00 - 12:15
AM AM AM PM

Hora de maxima demanda

Figura 15: Volumen méaximo de 15 minutos (lunes 11:45am 12:00am) Interseccion 2.

A continuacion, se presentan tablas resumen del andlisis de caracteristicas de transito
de las intersecciones en estudio, las mismas que sirven de base para € andlisis

metodol 6gico del célculo de capacidad vehicular y demoras promedio.
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Tabla10

Resumen de caracteristicas de transito Interseccion 1 no semaforizada.

] Flujoala Flujo de Volumen 15 % de
Seccién ] % de Buses .
derecha frente min Camiones
A 1235 - 347 0.04 174
- 1460 402 - -
Tabla1l

Resumen de caracteristicas de transito I nterseccion 2 no semaforizada.

Seccion Flujoala Flujoala Flujo de Volumen % de % de
derecha lzquierda frente 15 min Buses Camiones
A 327 - 38 187 0.00 0.26
- 726 96 118 - -

3.1.2.2. Categoriasde vehiculos con mastransito en lasintersecciones en estudio.

Se describe porcentgjes y tipos de vehiculos que circulan por las intersecciones en
estudio durante la hora de maxima demanda, se pudo apreciar que la mayor parte
del transito de vehiculos en las vias son en primer lugar autos tipo sedan que
representan un valor de 33.25 % y 33.11 % respectivamente; en segundo lugar,
motos tipo lineal que representan un valor de 15.73% y 18.62% respectivamente

son los mas significativos.
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Tabla 12

Porcentaje de vehiculos en hora de maxima demanda.

Total (Vehiculos

Tipo de Vehiculos Porcentaje % en hora de méaxima

demanda)
Moto Lineales 15.7%
Sedan 33.3%
Couper 2.2%
Hatchback 0.8%
Station Wagon 23.8%
Suv 11.5%

Minivan 15% 2695 Veh.
Combi 0.9%
Pick Up 8.5%
Camioén 2E 1.6%
Camion 3E 0.1%
Sprinter 0.1%

Nota: Los tipos de vehiculos se basaron en € Plan de Gestion Urbanistico del
2016, realizado por la Municipalidad de Cgjamarca en € item de Centro
histérico.

Pick Up | Camion 2E
2%

Minivan
1%

Moto
Lineales
16%

Station Wagon
24%

Couper |
2%

Figura 16: Porcentaje de participacion por tipo de vehiculos en hora de méaxima demanda (jueves
4:30pm-5:30pm) Interseccion 1.
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Tabla 13

N

Porcentaje de vehiculos en hora de maxima demanda.

Total (Vehiculosen

Tipo de Vehiculos Porcentaje % hora de méxima
demanda)
Moto Lineales 18.6%
Sedan 33.1%
Couper 2.0%
Hatchback 51%
Station Wagon o
Su 11.4% 1187 Veh.
v 16.7%

Nota: Lostipos de vehiculos se basaron en el Plan de Gestion Urbanistico del
2016, redlizado por la Municipalidad de Cajamarca en € item de Centro
historico.

Minivan
2%

Pick Up
10% Lineales
19%

Station |
Wagon
11%

Sedan
34%

Hatchback
5% Couper

2%

Figura 17: Porcentaje de participacion por tipo de vehicul os en hora de méxima demanda (lunes
11:15am-12:15pm) Interseccion 2.
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3.2. Andlissmetodol6gico para | nter secciones no semaforizadas

PASO 1: DETERMINARY ETIQUETARLASPRIORIDADESDE MOVIMIENTO

Se asoci6 los numeros de movimiento de la metodologia HCM 2010, a cada

movimiento que se gjecuta en lainterseccion no semaforizadas en €l siguiente orden:
Interseccion 1.

- Movimiento 2: Movimiento através en calle principal, y

- Movimiento 3: Giro aladerechaen calle principal.

Figura 18: Prioridades de movimiento y volumenes de demanda 15 min Interseccion 1.

Interseccion 2:

Movimiento 5: A través en calle principal,

Movimiento 6: Giro aladerechaen calle principal,

Movimiento 7: Giro alaizquierda en calle secundaria,

Movimiento 8: A través en calle secundaria.
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v

Figura 19: Prioridades de movimiento y volimenes de demanda 15 min Interseccion 2.

Las Figuras 18 y 19. Muestran los movimientos de flujo de tréfico, para la
INTERSECCION 1 se tomé como movimiento que origina conflicto al movimiento 3,
por otro lado, para la INTERSECCION 2 se tomé como movimiento que origina
conflicto a movimiento 7y 8, los cuales se utilizaron parael calculo delos volumenes

de conflicto.

PASO 2: CONVERTIR VOLUMENES DE DEMANDA DE MOVIMIENTO A

TASASDE FLUJO.

Debido a que se han realizado aforos con volUmenes méaximos de 15 minutos,
cada volumen se multiplica por 4 para determinar un caudal maximo de 15 minutos
(en vehiculog/hora) para cada movimiento. Estos valores, junto con los numeros de

movimiento asociados, se muestran en las siguientes figuras:
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Figura 21: Prioridades para cada movimiento y tasas de flujo Interseccion 2.
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Las Figuras 20 y 21. Muestran los movimientos convertidos en flujo de demanda

maxima de 15 min en (vehiculos/hora).

PASO 3: CALCULO DE TASAS DE FLUJO CONFLICTIVAS.
Las tasas de flujo en conflicto para cada movimiento menor en la
INTERSECCION 1 se calculan de acuerdo con la ecuacion 1.
Vea =V +U3+714
Ecuacion 1: Flujo conflictivo para movimiento 4
El flujo conflictivo v 4, para el giro ala derecha en la calle principal, esta en
conflicto con € flujo total de oposicion y € flujo de giro ala derecha desde €l carril
opuesto, porque esos vehiculos deben cruzar a movimiento de oposicion y fusionarse

con los vehiculos que giran ala derecha, se calcula de remplazando:

Vea=0+1388+0 5 ‘SO

V4 = 1388V h/h P .

Las tasas de flujo en conflicto para cada movimiento menor en la

INTERSECCION 2 se calculan de acuerdo con laecuacion 2y 3.
Ver g = 2(Vg + Vay) + Vs + V6 + 14

Ecuacion 2: Flujo conflictivo paramovimiento 8 Etapall

Vep 7 = 204 + Vs + 0.5v5 + 0.5v; +0.5v; + v

Ecuacion 3: Flujo conflictivo para movimiento 7 Etapa |l vias de dos carriles
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El flujo conflictivo para € movimiento a través en la cale menor v, 4
encontrado por los conductores menores de movimiento en la calle durante la Etapa

1., se calculareemplazando en la ecuacion 2:

Stage I1
Ve g=2(0+0)+96+376+0 B8
——————bh
*r—m—5
Vi g = 472 v h/h I :U
&

El flujo conflictivo para e movimiento de giro alaizquierda en la calle menor
v.7. Debido a que la aceptacion de brecha de dos etapas no esta presente en esta
interseccion, las tasas de flujo conflictivas que se muestran en la Etapal y la Etapall
se suman y se consideran como unatasa de flujo conflictiva. El flujo conflictivo para

v, 7 Se calculareemplazando en la ecuacion 3:

12] |1t
Vet 7 = 2(0) + 96 + 0.5(376) + 0.5(0) + 0.5(0) + 0 ) Jl

Ve 7 =284 v h/h 135 — 5

PASO 4. DETERMINAR AVANCES CRITICOS Y AVANCES DE

SEGUIMIENTO

El avance critico para cada movimiento menor se calcula comenzando con €l
avance critico base para cada movimiento, se ajusta de acuerdo con las tablas
otorgadas por e HCM 2010 para intersecciones no semaforizadas (ANEXO 10) y la
ecuacion 4.

tex=tp +itey Py +1,c6—13,
Ecuacién 4: Avance critico parael movimiento x.

Donde

t. x= avance critico para el movimiento x(segundos);
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t., = avancecritico base delatabla?2 (segundos);

t.n = factor de guste paravehicul os pesados (1.0 para calles principal es con un carril
en cadadireccion; 2.0 paracalles principales con dos o tres carriles en cada direccion);
Py = proporcion s son vehiculos pesados para movimiento (expresados como un
decimal)

t.; = factor de gjuste por grado (0.1 para los movimientos 9 y 12; 0.2 para los

movimientos 7,8,10 y 11) (segundos)
G= porcentgje de grado (expresado como un entero); y

t3, = factor de gjuste para geometria de interseccion (0.7 para movimiento de giro a
la izquierda en calle menor en intersecciones de tres patas, 0.0 de lo contrario)
(segundos)
El avance critico INTERSECCION 1, para € giro a la derecha en la cale
principal t. 4, se calcula reemplazando:
tex =41+ 1.0(0.0178) + 0(8) — 0
tex=412 S
El avance critico en la INTERSECCION 2, para e movimiento a través en la
calle menor t.; g, se calculareemplazando:

te;.s =5.541(0.02) +0.2(8) — 0
IC,I.,G =712 s
Del mismo modo, el avance critico parad giro alaizquierda en la cale menor

t. 7, secalculadelasiguiente manera

tes 7= 6.1+ 1(0.02) + 0.2(8) — 0

tl'_.',f.,? = 7.02 St
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El avance de seguimiento para cada movimiento menor se cal cula comenzando
con e avance de seguimiento base indicado en la tabla otorgada por e HCM 2010

(ANEXO 10) y se gusta de acuerdo con la ecuacion 5.

lra=U4p +ly Py

Ecuacion 5: Avance de seguimiento para el movimiento x.

Donde
L x = avance de seguimiento parael movimiento x (segundos),
trp = avance de seguimiento base de latabla 3 (segundos),

t; n = factor de gjuste para vehiculo pesado (0.9 para calles principaes con un carril
en cada direccion, 1. Paracalles principales con dos o tres carriles en cada direccion),

Py = proporcion de vehicul os pesados para movimiento (expresado como un decimal)

El avance de seguimiento en laINTERSECCION 2 para e giro ala derechaen

lacalle principal t; 4, se calculareemplazando:

trq = 2.2+ 0.9(0.0178)
try=222 S

El avance de seguimiento en laINTERSECCION 2, para el movimiento através

en lacalle menor t; 4, se cal culareemplazando en la ecuacion 15:
trg=trp +ley Py
trg =4+ 0.9(0.02)
trg =402 s

Finalmente, el avance de seguimiento paradl giro alaizquierdaenlacalle menor

se calculade la siguiente manera:
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r7=4Up +ly Py
lry = 3.5+ 0.9(0.02)
If,? = 3.52 S

PASO 5: CALCULO DE LAS CAPACIDADES POTENCIALES

El cllculo de capacidad potencial para cada movimiento proporciona una
definicidn de la capacidad en las condiciones de base supuestas. Se calculade acuerdo
con la ecuacion 6 y se gjustara en pasos posteriores para estimar la capacidad de
movimiento para cada movimiento; es unafuncion delavelocidad deflujo conflictiva,

el avance critico y € avance de seguimiento cal culados en los pasos anteriores.

e —V¢atex/3.6

Cp'x = Vex 1— e—'b'(;,xff,x/3.6

Ecuacion 6: Capacidad potencial de movimiento x.

Donde

C, x= capacidad potencial de movimiento x (veh/h),

v, = velocidad de flujo conflictiva para movimiento x (veh/h)

L. x= avance critico para movimientos menores x (segundos), y

Ly x= avance de seguimiento para movimientos menores x (segundos).

L a capacidad potencial en laINTERSECCION 1, parae giro aladerechaenla

calle principal C, ,, se calculareemplazando:

e~ )@1)/36

¢ 1—e-d )22)/36

4 = 1388

C

pa=49388 = 494 v h/h
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La capacidad potencia en la INTERSECCION 2, para el movimiento a través

en lacalle principal C, g, se calculareemplazando:

e—vc,gtc,a/B,ﬁ
Coe = Veg 1 — o-Vestrs/36
o4 (11)/36
Cpg =472 1— g4 (40)/36

Cys = 453.17 ~ 454 v h/h

Finalmente, la capacidad potencial para el movimiento de giro alaizquierdaen
la calle menor C,, 5, se calculade la siguiente manera
—U,7t¢7/3,6

€

C_ 2 = V. -
&7 1 — e Vertra/3.6

7

g2 (70)/36

1—e-2 (35)/36

Cp7 = 284
Cps=67354 =~ 674 v h/h
No hay sefiales ascendentes, por o que se ignoran los gjustes para las sefiales

ascendentes.

PASO 6: CALCULO DE LAS CAPACIDADES DE MOVIMIENTO PARA LOS

MOVIMIENTOS DE RANGO 1

En esta investigacion no se considera peatones en las intersecciones no
semaforizadas; por lo tanto, todos | os factores de impedancia de peatones son iguales

a 1.0y este paso puede ignorarse.
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PASO 7: CALCULO DE LAS CAPACIDADES DE MOVIMIENTO PARA LOS

MOVIMIENTOS DE RANGO 2

L a capacidad de movimiento en laINTERSECCION 1, para el movimiento de
giro aladerecha en la calle principal (Rango 2) C, 4, se calcula reemplazando en la
ecuacion 7:

Cinj = Gy,
Ecuacion 7: Capacidad de movimiento x.
Cina = C‘p,4
Cny =494 v h/h
En la INTERSECCION 2 no hay movimientos de rango 2, todos estos factores

son igual a 1.0, por eso se omite este paso paralamisma.

PASO 8: CALCULO DE LAS CAPACIDADES DE MOVIMIENTO PARA LOS

MOVIMIENTOS DE RANGO 3

En la INTERSECCION 1 no se consideraron flujos peatonales, por lo que la
probabilidad de movimiento calculada con la ecuacion 8, se considerd en un 100%
paratodos |os movimientos en conflicto lo que proporcionalmente esigual a 1.

Yj
Cm, J

Poj=1-

Ecuacion 8: Probabilidad de trafico del giro alaizquierda en calle principal.

Yj

=1
Cm, J

Poa=1-—

No siendo €l caso de la INTERSECCION 2 donde si existen movimientos de

rango 3.
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Si el movimiento de Rango 3 es un movimiento de dos etapas, € procedimiento
para calcular la capacidad de movimiento total para e movimiento del sujeto
considerando en € proceso de aceptacion de brecha de dos etapas un factor de gjuste
a 'y una variable intermedia “y” de acuerdo con la ecuacion 9:

a=1-032e VU f n, >0
Ecuacién 9: Factor de gjuste en Etapa |
nm,=2 ¢ d e d al e lem
a=1-032e V2
a=0.6374
La capacidad de movimiento del sujeto C,,, g, considerando €l flujo de conflicto

total en conflicto para ambas etapas de un proceso de aceptacion de brecha de dos

etapas (del Paso 8a), reemplazando la ecuacion 10.

Pog =1

fo=| [pos
J

Ecuacién 10: Probabilidad de estado sin cola, en movimiento conflictivo de rango 2.

fa=1

Entonces la capacidad de movimiento reemplazando en laecuacion 11, del sujeto es:
Cm,ﬁ = (Cp,ﬁ)fé
Ecuacion 11: Capacidad de movimiento de calles menores de rango 3.
Cng = (454)1
Cng =454V h/h
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Lavariableintermedia, a reemplazar en la ecuacion 12, es.

_ CJ B Cm,x
CI. — VL — Cm,x

¥

Ecuacién 12: Factor de gjustey variable intermedia en Etapall

_ 0-—454
Y =472 -0 — 454
y=—2522

Por o tanto, la capacidad total, a reemplazar en la ecuacion 13, es:

P y+1

a
Cr = S —g PO = DG =2 + 0 = D]

Ecuacion 13: Capacidad total para unavariable intermedia diferente de 1 en Etapal.

0.6374

Cr = e [—25.22((=25.22)% — 1)((472 — 0) + (—25.22 — 1)454]

Cr =30083 = 301v h/h

PASO 9: CALCULO DE LAS CAPACIDADES DE MOVIMIENTO PARA

MOVIMIENTOS DE RANGO 4
EnlaINTERSECCION 1, no hay movimientos de Rango 4, por |o que este paso
no se aplica

En el caso delaINTERSECCION 2, el procedimiento para cal cular |a capacidad
de movimiento total para € movimiento del sujeto considerando el proceso de

aceptacion de brecha de dos etapas, a reemplazar en laecuacion 9, es el siguiente:
El factor de guste a

a=1-032e Vimf n,>0

Nm=2 ¢ d e d al e lem

a=1-032e V2

a = 0.6374
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La capacidad de movimiento del sujeto, incluido € flujo de conflicto total en
conflicto para ambas etapas de un proceso de aceptacion de brecha de dos etapas (del

paso 93).

Probabilidad p’ para el Rango 4 Movimiento 7, se calcula reemplazando en la ecuacion

14:

p"
' = 0.65p" — +0.6./p"
P P Jp"

Ecuacion 14: Ajuste de factor de impedancia.

p" = (00,1) Wo,a) Vo1 )
p" = DM@
p'=1

Ajuste alacalle principal izquierda, através calle menor del factor de impedancia

1
' = 0.65(1) — —— + 0.6V1
p =173 Vi

p'=1
El factor de gjuste de capacidad para e movimiento de giro a la izquierda en

calles menores de rango 4 se puede calcular con la ecuacion 15:

fou = (P’)(Po,j)

Ecuacién 15: Factor de gjuste de capacidad para el movimiento de giro alaizquierda.

Jor = (W)

f;b,l =1
Finalmente, la capacidad de movimiento para los movimientos de giro a la
izquierda en la calle menor del Rango 4, donde C,,, ;, es €l factor de guste de la
capacidad que explicalos efectos impedidores de |os movimientos de mayor rango, se

calculaa reemplazar en laecuacion 16.
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Cm,? = (Cp,?)fb,?
Ecuacién 16: Capacidad de movimiento para movimientos de giro alaizquierda.

Cm,? = (674’)1
Cm,? =674 V h/h

Lavariableintermedia es:

y = CJ - Cm,x
CI. — v — Cm,x
_ 0-—674
Y472 -0—674
y = 3.34

Por lo tanto, la capacidad total al reemplazar en la ecuacion 17, es:

P y+1

CT = Ll [y(ynm - 1)((61. - vL) + (y - I)Cm,x}

y“m"‘l —

Ecuacién 17: Capacidad total para unavariable intermediaigua a1l en Etapall

06374

T = sz—l [3.34((3.34)* — 1)((472 — 0) + (3.34 — 1)674]

Cr =309.17 = 310v h/h

PASO 10: CALCULO DE FACTORES DE AJUSTE DE CAPACIDAD

EnlaINTERSECCION 1, el enfoque de calle menor es de dos carriles, dividido
en b movimientos de giro ala derechay a traveés; por lo tanto, la capacidad de estos
dos movimientos debe gjustarse para calcular una capacidad de aproximacion.

La capacidad de carril compartido para e enfoque de calle menor en direccion

noroeste Cy , se calculareemplazando en la ecuacion 18.
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Ly y
CS = —v
%(c)
Y Cm,y

Ecuacion 18: Capacidad de carril compartido.

v
y (Cm,y)
C _ Zy vy _ V3
NGO v, \~ _Us
Zy (Cm,y) Cmr‘l
Cyo = —1388 = 494 h/h
NO <1388 ~ v h/
494

EnlaINTERSECCION 2, la capacidad de carril compartido para el enfoque de

calle menor en direccion sureste (s 5, se calculareemplazando en la ecuacion 18:

Cow = DyVy vyt
SB T v - vy Vg
y +
Zy (Cm,y) Cm.7 Cm,ﬂ
c 708440
50 = 708 40
674 = 454

Cop = 656.98 =~ 657v h/h

No se aplican otros gjustes.

PASO 11: CALCULO DEL RETRASO DEL CONTROL DE MOVIMIENTO

El cdculo dd retraso de control, para cualquier movimiento incluye € retraso
dedesaceleracioninicial, el tiempo de subidadelacola, € retraso detenido y € retraso

de aceleracion final.
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5 (3600)( Uy )
3600 v v c c
d = +9007 |— -1+ ( = —1) 4+ X4+ 5
Cm,x Cm,x CTH,JC 4501

Ecuacién 19: Retraso de control para movimientos derango 2 a4

PASO 11A: CALCULO EL RETRASO DE CONTROL PARA LOS

MOVIMIENTOS DE RANGO 2 A RANGO 4

El retraso para e movimiento conflictivo para la INTERSECCION 1 se calcula

reemplazando en la ecuacion 20.

L (3,600 ( vy
3600 Vs ( Vs ) Cm4 Cm4
= + 9007 —1+ —1) +— 4+ 5
* Cm,4 Cm,4 Cm,4 4501
2 (3,600) (1388)
_ 3600 + 9007 1388 B (1388 B ) 494 494 45
7 494 494 494 450(0.25)

d,=8378 s /v h
El retraso de control en laINTERSECCION 2, para el movimiento de giro ala

izquierdaalacalle principa (Rango 4) d,, se calculade lasiguiente manera:

3600 3
d, = + 9007

m,7 m,7

+5

, (3,600) (v—,)
vy 1+ (v? _1) + Cm,? Cm,?

Crm,7 4507

v, CERG

5
674 250(00.25) | *

d —3600+900025 708 1+ (
7T 674 . )674

d, =732 s /v h
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El retraso de control para el movimiento através en la cale secundaria (Rango

3) dy, se calculareemplazando:

, (3600 ( vg
3600 Vg ( Vg ) Cmﬂ Cmﬁ
ds = + 9007 -1+ -1 + . — +5
o 1,8 Cm,ﬂ Cm,s 4501
3,600y 7 40
0 40 40 (%) (352)
d 900(0.25 ——1+ (——1) + +5
8 = g5q T 900(025) 454 450(0.25)

dg=13.7 s /v h
El retraso de control para e movimiento a través y a la izquierda en calles
menores se calcula utilizando la misma formula; sin embargo, una diferencia
significativa con respecto al calculo del retraso de control en e giro alaizquierdaen
lacalle principal es que estos movimientos comparten e mismo carril. Por |o tanto, el
retraso de control se calcula parala aproximacion como un todo y € volumen de carril

compartido y la capacidad de trituracion de carril se deben usar de la siguiente manera:

(E_ 1)2 N (%) (%)
657 450(0.25)

0 748
+900(25)——1+ +5

dsy = 657 657

dsp =103.1 s /v h
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PASO 11B: CALCULAR EL RETRASO DE CONTROL PARA LOS

MOVIMIENTOS DE RANGO 1

LaINTERSECCION 1 presentael movimiento de giro aladerechaen las calles
principales, generando retraso de rango 1 en esta interseccion, por esto se calcula la

demorade rango 1 a partir de la demorade rango 2.

(np+1) xFT;L'El)
* =1 —(1=Dn: 14 —1*2
Do, ( po,;) 1— X142

X R
i,142 — & o
S Siz

Ecuacién 20: Probabilidad de un estado sin colas para el movimientoj.
Para calcular la probabilidad de un estado sin cola para e movimiento, se
necesita el grado combinado de saturacion paralos movimientosdelas calles x; ;4 @
reemplazar en la ecuacion 20.

X L
142 — & o
Si1 Siz

_ 1608 1388
%142 = 7388 T 1500

xi’1+2 = 1.82

La probabilidad de un estado sin colaen € giro a la derecha en calle principa

supone un carril exclusivo para este movimiento, siendo igual 0.

El retraso promedio paralos vehiculos de rango 1 se calcula con la ecuacion 21.
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v-
1—p;.)d 2Ll
o feemen G
R 1 Vi + Uiz

(1-poPdue  N=1
Ecuacién 21: Retraso para vehiculos de rango 1.

(1-0)837.8 (%?8)

1608 + 1388

dgp ,=112.42 S

Este paso no es aplicable alaINTERSECCION 2, yaque el movimiento através
de la calle mayor en direccion oeste y el movimiento alaizquierda en la calle mayor
en direccion oeste tienen carriles exclusivos en esta interseccion. Se supone que €l
movimiento a través del este y e movimiento de giro a la derecha en las calles

principales hacia el este no incurre en ninguin retraso en esta i nterseccion.

PASO 12: CALCULAR EL ENFOQUE Y EL RETRASO DEL CONTROL DE

INTERSECCION

La INTERSECCION 2, supone que los retrasos de control para todos los
vehiculos en el enfoque hacia €l este son insignificantes como se describe en el Paso
11b de lametodologiaHCM 2010. El retraso de control para el enfoque hacia el oeste

d 4 n, Se calculareemplazando en la ecuacion 22:

d,v, +dve + dyy,
AN =

v+ vty
Ecuacion 22: Control de retraso en aproximacion.
Se supone gue el movimiento en direccidn oeste no incurre en ningun retraso de
control en esta interseccién. El retraso de control para € enfoque hacia € norte se

calcul6 en € Paso 11acomo:
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dyy = 103.1s

El retraso de lainterseccion d;, se calculade la siguiente manera:

_lag Vap tdaw Vaw +dan Van

d, =
Vgeg tVaw +Uan
0+ 0(472) + (103.1)(748)
L 0 + 472 + 748
d; = 63.22 s¢

PASO 13: CALCULE LASLONGITUDES DE COLA DEL PERCENTIL 95

Lalongitud de percentil 95 se calculaa reemplazar la ecuacion 23:

) (3,600)( Vye )
g vx vx me me CT?’I X
0y = 9001 -1+ ( —1) + - — ( )
? x Bz 1501 3,600
Ecuacion 23: Cola del percentil 95.
) (3,600)( V7 )
| U7 vy Cm 7 Cm 7 ( Cm 7 )
- = 9001 -1 -1 - - -
@ 7 I (Cm,—; ) T 1507 3600

, (3,600 /708
Qo ~900(0.25)| 22 _ 1 4 (@—1) +( 71 ) (&73) (674)
97 674 674 150(0.25) [\3600

Qg = 18.6 V hic

El resultado de 18.6 vehiculos parala cola del percentil 95 indica que una cola
de mas de dieciocho vehicul os ocurrira con frecuenciapara el movimiento degiro ala

izquierda en la calle menor.
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La longitud de la cola del percentil 95, para el enfoque hacia € noroeste se
calcula utilizando la misma férmula. De manera similar a calculo del retardo de
control, €l volumen de carril compartido y |la capacidad de carril compartido deben

usarse como Se muestra a continuaci on:

L (3,600 (748
0o v =900(25)| 20 _ 14 (@_1) +(657)(ﬁ)(657)
N “2) 657 657 150(0.25) |\3600

Qg N = 23.4 V hic
El resultado sugiere que una cola de veinticuatro vehiculos ocurrira
frecuentemente para el enfoque hacia el noroeste.

3.3. Demorasy Nivel de Servicio.
Tabla 14

Nivel de servicio de intersecciones.

NUmero Demoras Demoras en Nivel de Nivel de
Movimientos de movimiento  intersecciones Servicio servicio
carriles (segundos) (segundos) en accesos  Interseccién
Interseccion 2 4
en"T" J.
Del Batan- 112.42 112.42 F F
Jr. Amdia 3 2
Puga.
Interseccion 7 2 73.20 =
de cuatros
?Ca‘;gz ;r_ 103.1 F
8 2 13.69 B
Jr. Del
Comercio

- Seobservaquee nivel deservicio delaINTERSECCION 1 de configuracion
“T”, entre los jirones Del Batan — Jr. Amalia Puga, con dos accesos, es
clasificado con un nivel de servicio (LOS) “F”, lo que significa que sus vias
ofrecen una mal distribucion de flujos vehiculares ya que sus demoras son

excesivas, presentando demora > 50s en e movimiento de giro ala derecha
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en direccion este noroeste, de acuerdo con € Manua de Capacidad de
carreteras HCM 2010.

- Losaccesos delaINTERSECCION 2 de configuracion de cuatro patas, ubicada
entre el Jr. Tarapaca— Jr. Del Comercio presentan niveles de servicio (LOS) By
F de acuerdo con el Manual de Carreteras HCM 2010. El nivel de servicio (LOS)
B pertenece a acceso de calle secundaria (Jr. Tarapaca) y € nive de servicio
(LOS) F pertenece ad acceso alacalle principa (Jr. Del Comercio), por lo cud la
interseccién tiene demora promedio > 50s en sus movimientos de giro a la
izquierdaacalle principal y através en calle secundaria, se clasificacon un nivel
de servicio (LOS) “F”.

- EnINTERSECCION 1 & movimiento 2 (movimiento atravésen calleprincipal) ,
asi como en laINTERSECCION 2 & movimiento 5 (movimiento atravésen calle
principa) y 6 (movimiento de giro a la derecho a calle secundaria), son
movimientos no conflictivos y por o tanto € volumen de flujo de sus accesos
son mejores en comparacion a los del estudio, esto quiere decir que sus flujos
vehiculares tienen unadistribucion correcta del mismo, aunque estos si aportan a

aumentar |os conflictos originados en estas intersecciones.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Limitaciones
Dentro de lalimitacion a desarrollar la metodologia del Manual de Capacidad

de Carreteras del afio 2010 (HCM en sus siglas en inglés), € que desprecia €
movimiento de giro ala derecha como movimiento critico, asi mismo no se considera
con agente causante influyente en las demoras, a la caracteristica geométrica de
interseccion como ancho de carril, que generando errores en |os datos obtenidos en la

interseccion 1.

Por otro lado, dentro delalimitacién para obtener datos de los aforos vehicul ares
mediante |a tecnologia de camaras de videovigilancia, publicas y de uso destinado a
seguridad ciudadana, que por lo antes expuesto estan no siempre graban a las
intersecciones en estudio |0 que genera sesgo en los datos de aforo y tasas de flujo en
determinadas horas, esto solucion6 haciendo |a toma de datos durante todo el mes de
septiembrey eligiendo la semana més completa del mes, con respecto alainformacion
de tréfico, para asi subsanar las horas faltantes en los dias de la semana con datos de

|os mismos dias en una semana diferente del mismo mes.

4.2 Discusion

Losresultados expuestosen € capitulo 111 delapresentetesis, asi como € trabajo
de Arguedas y Mosqueira (2019), concluyen que la metodologia propuesta por €
Manual de carreteras HCM 2010, es aplicable alarealidad peruana, aunque se deberia
aplicar factores en base al marco en estudio, sobre todo en los giros a la derecha e
izquierda, que en la configuracion via peruana implican muchos mas factores; en
términos generales esta metodologia nos permite analizar € desempefio de unaviay

clasificarla. Al igua que € trabgjo realizado por Salcedo Cruz (2019), € presente
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trabajo concuerda con que, € Manua de Disefio Geométrico de Carretera (MDGC —
2018) no detallalaforma de célculo de la capacidad de unavia, al igual que establece
valores muy altosy las condiciones de transito descritas no coinciden con larealidad
local. Por €ello, se debe considerar |a opcion de crear un manual nacional paraeste tipo
de estudios que brinden factores y parametros en su analisis mejorando resultados y
gue estos a su vez se encuentren mas cercanos alarealidad del transito en € Per.
Comparando con € trabajo de Chuqguihuacchay Galvan (2016), se coincide en
la realizacion, mediante conteo manual, los aforos vehiculares, ademas de su
importancia dentro del andlisis para obtener e nivel de servicio y la capacidad
vehicular de una interseccion, resaltando que se debe tener capacitacion tedrica y
préctica de los encargados de esta labor, puesto que a no considerar alguno de €ellos
se generaria una toma de datos errénea afectando directamente el andlisis. Por otro
lado, a igual que este trabgjo, los aforos vehiculares se realizaron cada 15 minutos,
con ladiferencia que en & presente trabajo se hizo uso de camaras de videovigilancia
proporcionadas por serenazgo con ciclos de 15 horas diarias durante un mes,
considerdndose una ventgja sobre @ trabajo mencionado, € hacer uso de un ciclo
mayor de aforo a momento de identificar las horas pico o de méxima demanda.
Pedro Reyna (2015), en su trabajo sobre una propuesta de mejora de niveles de
servicio en dos intersecciones del distrito de Miraflores, obtienes resultados que
concluyen en que la severidad de conflictos de las intersecciones depende de factores
asociados a la topografia del sitio, caracteristicas geométricas y condiciones de flujo
vehicular, sin embargo, recomienda considerar factores de correccion por estado de
pavimento. De la misma manera, el presente trabgjo no considera las condiciones del

pavimento, esto quiere decir que e manua HCM 2010 tiene factores basados en
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superficies en 6ptimas condiciones las cuales desarrollan velocidades mayores a
diferencia de un pavimento en mal estado sin mantenimiento, representativas de las
vias en laciudad de Cgjamarca.

De la misma manera que € trabajo de Guaman Morocho (2012), en € que se
logra obtener resultados de nivel de servicio através de lametodologiaHCM 2010 en
intersecciones de las calles con mayor congestionamiento vehicular en las horapico ,
las mismas que operan con nivel de servicio D en e centro historico de Loja
concluyendo que, si no se daladebida atencidn a este problema, en los siguientes afios
este se agravaria de tal forma que seria imposible transitar por € centro histérico, en
el presente trabajo obtuvo niveles de servicio en las intersecciones de estudio F lo que
significa que larelacion volumen—capacidad menor o igual a1 superalos 50 s/veh. En
este sentido recomienda mejorar la educacion vial y la implementacion de medidas
gue intentar solucionar € problema de congestién vehicular.

Finalmente, Nontol Mufios (2016), en su estudio de | asintersecciones con mayor
demanda de los Jirones de Chanchamayo, Leguia y Tayabamba de la Cuidad de
Cajamarca, se coincidieron con los factores que aportan a la generacién de tréfico
vehicular estos son los peatones imprudente, paraderos, comercio ambulatorio y la
gran ausencia de educacion vial en los conductores y peatones, asi como la falta de
mantenimiento vial y € estacionamiento de vehiculos en zonas prohibidas,

obstaculizando € transito.
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4.3 Implicancias
Dentro de las implicancias se propone opciones de mejora a ser implementadas por la

Municipalidad de Cgamarca simuladas a través del software Synchro 11.0, para

disminuir las demoras promedio en las interseccionesy mejorar su nivel de servicio.

Jr. Del Batany Jr. Amalia puga— INTERSECCION 1 de 3 accesos 0 “T”.

- Se propone principamente eliminar el parqueo del Jr. Amalia Puga, generando
mayor capacidad vehicular con dos carriles operativos de circulacion y mejorar
la sefiaizacion horizontal y vertical en la calle de Jr. Del Batan para que los
conductores no realicen maniobras de cambio de carril brusco desde e carril
nimero 1 hacia e carril nimero 3 0 4 paragiro alaizquierda.

- Se propone un separador central de forma que concientice a los conductores en
lacallede Jr. Del Batén, ano realizar maniobras de cambio de carril brusco desde
el carril nimero 1 hacia d carril nimero 3 0 4 para giro a la derecha, asimismo
capacitaciones sobre seguridad vial a los conductores informando la ruta que

deber seguir para no generar mayor congestion vehicular.

EEEE:

v Tunm - [°H ;I Fia inPley el | S L} il Bl Mt
W ne G AII P S Visteny

Figura 22: Simulacion de tréfico en Interseccion 1 programa Sim Trafficll.
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T S e e I

Figura 23: Nivel de Servicio actual Interseccion 1 através de la simulacién en Software
Synchro 11.0.

HREEATTEAE L

Figura 24: Nivel de Servicio a implementar la propuestaen laInterseccion 1 atravésdela
simulacién en software Synchro 11.0.
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Figura 25: Resultados de ssimulacion en el Software Synchro 11.0 en la Interseccion 1. Nivel
del servicio actua vs el Nivel de Servicio después de implementar la propuesta.
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- Al implementar la propuesta sugerida, a través del programa Synchro 11.0 se

observa mejoria en las demoras promedio y niveles de servicio de la

INTERSECCION 1, ya que se redujo en més de un 50 % la demoras promedio,

dando como resultado un nivel de servicio E de acuerdo con lametodologiaHCM

2010 con demoras menores a 50 segundos.

Jr. Tarapacay Jr. Del Comercio —

INTERSECCION 2 de 4 accesos.

- Se propone principalmente eliminar e parqueo del Jr. Tarapacay € J. De

Comercio, con esto lograriamos una mayor capacidad vehicular, ademas de

mayor sefidlizacion para que los conductores respeten la sefiad de PARE dando

preferencia a peatonesy a acceso alaviaprincipal.
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Figura 26: Simulacion en € Software Synchro 11.0 de la propuesta Interseccion 2.
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Figura 27: Nivel de servicio de laInterseccién 2 analizada como interseccion semaforizada a
través del programa Synchro 11.0

- Sepropone ademés considerar el uso de un sistema de semaforos, ya que segin
la simulacion a través del programa Synchro 11.0, la medida de eiminar €
estacionamiento no satisface por completo lademandavehicular. De acuerdo con
lo calculado en €l programa, a analizar la Interseccion 2 como semaforizada
mediante metodologia HCM 2010, las demoras disminuyeron a 60 segundos

clasificandose con nivel de servicio (LOS) E.
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4.4 Conclusiones

Se analizo e Nivel de Servicio y la Capacidad Vehicular de dos intersecciones no
semaforizadas del asintersecciones con mayor demandadel centro histérico utilizando
camaras de videovigilancia 'y la metodologia HCM 2010, evidenciando volumenes
elevados de flujo vehicular enlaINTERSECCION 1 ubicadaentre el Jiron Del Batén
y Jiron Amalia Pugay laINTERSECCION 2 ubicada entre e Jiron Tarapacay Jiron
del Comercio, que influyen en e bajo rendimiento de la infraestructura vial, ademas
estos generan altos indices de demoras que sobrepasan €l limite recomendado (50
segundos) por la metodologia del HCM 2010 por lo que se clasifican como
intersecciones no semaforizadas con nivel de servicio (LOS) “F”, revelando la nula
capacidad vehicular en dichas interseccionesy €l forzado flujo a que esta sujeto; por
lo que se acepta la hipotesis planteada.

Se determinaron factores de servicio segun su grado se significacion en las dos
intersecciones no semaforizadas estudiadas, que se relacionan con el incumplimiento
de las caracteristicas geométricas normativas, como es €l caso del estacionamiento
vehicular restringidos y e ancho minimo para carriles con grandes demandas de
volumenes de transito. Detectandose asi factores de gran importancia que ocasionan €l
congestionamiento vehicular y las altas demoras en la circulacion de los mismo

presentados a continuacion:

- Ancho de carriles muy reducidos.
- Estacionamientos vehiculares restringidos.
- Ausencia de sefializacién para control de trafico.

- Vehiculos que no deberian pasar por carriles tan angostos.
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Se obtuvo la capacidad vehicular de la INTERSECCION 1 no semaforizada, que

arroj6 volimenes en picos méximos en periodos de 15 minutos de 749 vehicul os.

La demora promedio de la INTERSECCION 1 no semaforizada, como se evidencio
en el capitulo deresultados, presenta una demoratotal de 112.42 seg/veh, que significa
que la relacion volumen—capacidad menor o igual a uno, otorgada por la metodol ogia
del HCM 2010, supera el limite de los 50 seg/veh, esta demora se da por € cambio de
carril paragirar hacia el acceso de Jr. Amalia puga ya que es de menor longitud y su

capacidad es de un carril operativo, generando embotellamientos.

Se obtuvo la capacidad vehicular de la INTERSECCION 2 no semaforizada, que
arrojé volumenes en picos maximos en periodos de 15 minutos de un valor de 305

vehiculos.

La demora promedio de la INTERSECCION 2 no semaforizada, como se evidencio
en el capitulo deresultados, presenta una demoratotal de 103.10 seg/veh, que significa
gue la relacion volumen—capacidad menor o igual a uno, otorgada por la metodologia
del HCM 2010, supera €l limite de los 50 seg/veh, este nivel se dapor € cruce de dos
accesosy lautilizacion de un carril en cada via como estacionamiento reduciendo aun

carril de servicio por acceso.
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ANEXOS

ANEXO 1: SOLICITUD ACCESO A CAMARAS DE VIGILANCIA CENTRO HISTORICO.
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V1. DECLARACION JURADA

En mi condicion de solicitants, DECLARO BAJO JURAMENTO, que todas\lhs datos conmgnados en la presente solicitud
son verdaderos, asumiendo todas las responsabilidades por su veracidad y contenido.

NOTA: _
- El solicitante debera cancelar los costos por reproduccion de informacion establecidos en el TUPA
- Cualquier consulta comunicarse al teléfono: 076-599250 - Anexo: 2192
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ANEXO 5: ANALISISDE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS INTERSECCION N°1

N: 9208175

/., /

E: 774125
E: 774150 |
E: 774175
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS INTERSECCION N2

N: 9208275

N: 9208250

Seccion|Pendiente/N d¢ Ancho de
carriles carril

A i=8.00%| 2 255 m
i=4.00%| 2 2.55 m

/
A

w0
o0
: 773875
E: 773900
w
E: 773925
E: 773950

N
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N

CARACTERISTICAS DE TRANSITO INTERSECCION N°2

N: 9208275

N: 9208250

SeccioniMovimi—er'.to Vehiculos
8 10 Veh.

A
7 177 Veh.
5 24 Veh,
) 94 Veh.

B

\K
%) \
(9]

E: 773875

E: 773900

E: 773925

E: 773950
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V™) GEOTOP s.a.c. o 20

GEODESLE, TOPOORAFIA ¥ SLRVICION “m‘mm
I:ll-l!ﬁ- e A aEMANS -
“aindecopt GERTIFICADO DE CALIBRACION
OTORGADOC A: CORREA GARCIA CARLOS JOSE AUGUSTO R.U.C: 10430485250
EQUIPO: Estacion Total Marca LEICA Modelo TS06 PLUS 5" R500 Flex Line
SERIE: 1358380 FECHA DE EMISION: 2018-06-19

GEOTOP SAC , CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 18723, SEGUN LO3 ESTANDARES INTERNACIONALES ESTABLECIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Préscyrac dod Desdimncsimioden: o472 (sn & £} mm

ot Esbordamities §iim
Tikrsoogsn imuogon devcia: MK
Loscluin Netwnes, 175"

Proooon Anguinr. 5

| VERIFICACION DEL EQUIPO |
[PANEL DE CONTROL | [ease | [REVISION |
CONDICHON FIGICA OK COMIDNCION FISICA DK ERROR VERTICAL  OK
FURCIONES DEL TECLADO OK NVEL OK ERRCOR HORIZONTAL OK
MARCAS DEL TECLADO OK TORMILLOS OK DOBLE CENTRO  OK
PERPEMDICULARIDAD OK
PLOMADA LASER  OK
PUNTERO LASER  OK
[ MECANICA | |precision | [APARIENCIA VISIBLE ]
ASAS oK ANGULD HORIZONTAL 0K COLOR O
ROTACION HORIZONTAL 0K ANGULD VERTICAL O LINPIEZA DK,
ROTACION VERTICAL OR
[caLBRACION |
VERTICAL 08
HORIZONTAL 0K
PATRON DE MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°00'00" MEDICIONES DE PATRON
ANGULO HEZ 00"0000" Der. 18070400 ANGULD HZ 00°0000" 180700000
ANGULD V 900000 1a0* 2700000 ANGULOV 20"0000° Fapigt i
Ariba B0°00M00” 180" 2400000
Abajo 120°0000° 180" 300°00°00" RESULTADO V=0K HZ=0K
[ VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO | [ VALOR A CORREGIR | [VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO CALIBRADO |
GHADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GAADDS MINUTOS  SEGUNDOS
VERTICAL 358 59 54 VERTICAL L] 00 -0 VERTICAL 360 00 o
HORIZONTAL 360 00 08 HORIZONTAL 00 00  +08 HORIZONTAL 360 00 O
CALIBRACION DEL DISTANCIOMETRO i RANGO DE TOLERANCIA |
CORRECCION DE DIFERENCIA DE GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
MEDIDA INICIAL | MEDIDA/PATRON | MEDIDA PATRON MEDIDAS | MEDIDAPATRON + 360 L] 05
L] DE MEDIDA fm) CORREGIDAS DE MENDA - 359 59 55
BICIAL (m) (L] CORREGIDA jm)
50.25 0.25 50 50 0.00 CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENCION, SE
150.50 -0.50 4150 150 0.00 ENCUENTRA TOTALMENTE REVIEADOD,
200.75 075 200 200 0.00 ¥ CALIBRADO, SEGUN NORMA DIN 18723,
CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION A ) |
Taller de Sorvicio Téenico de GEOTOP S.AC.

gi

Promodio do 20 grados G con vasiacion de +/- 0.5 grados C. Humedad Rolativa do 58%. A 5
Wl S o
Ecwtm Argundona Dolonie
It Toursiiae Dincacan - URfs BGTLS16



Q GEOTOP s.a.C. .

GEODE LA, TOPOGRAFIA v SERVIGCION W Cort - 004182
oy e EBIEE!EQE;!I m!m
“sindecopi
[ TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION
Equipo utilizado Sel de Colimadores. Marca Topoon Serie N* zwT488, con Cerlificacidn de Calibraciin N G-2014-3571
como patrén Toodolto Mecanics Kemn DKM2A, Sere N*74596 con Ceriificado da Calbracidn N* G-2014-3572

Nivel Automiticn Lelca NAK2 32x, Serie N*568215, con Centificado de Calbracidn N* G-2014-35T0
Micromalro o places paralelas Leica-NAK, con Serde N* 1007665,
con Cerlificado de Calibracibn N® G-2014-3573.

Colimador TOPCON con Telescopios de 32x cuyo reticuls enfocado al infinilo, of grosor de sus brazos asta dentro de 17, consia
do 08 tubos cadn uno con cuadruple reticulo en plataforma fija, con distancia de enfoque infinilo, distancia focal do 50Dmm,
aperiura efectiva do S0mm y 2° 00 compo do vision, quo & revisndo periodicamante por un Teodolito Kom DIMZA precision 17,
com melodo de lectura directn inversa y  rofrendads con un Mivel Automilico Loica Modelo NAKZ de 32x con Micrdmetrn de
Placas Paralolas do Precision 0.3 mm, nivelacion doble da 1 km.

FECHA DE CALIBRACION: 2018-06-19
DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO CHEQUEADQ, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO, ES DE SU

RESPOMSARILIDAD EL ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABILZA POR POSIBLES DARCS CAUSADOS POR
LINA MALA MANIPULACION /0 TRANSPORTE INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.

ENTREGUE CONFORME:
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ANEXO 9: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1: Filmacion del transito vehicular de la Interseccion
N°1 entreel Jiron Tarapacay Jiron Del comercio.

Fotografia 2: Filmacion del transito vehicular de la Interseccion
N°2 entre e Jiron Del Batan y Jiron Amalia puga.
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Fotografia 3: Levantamiento topogr &fico interseccidn sin seméforo
Jirén Tarapaca y Jiron Del comercio.

Fotografia 4: Levantamiento topogréafico de la interseccion sin
semaforo entre el Jiron Del Batan y Jiron Amalia puga.
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Fotografia 6: Conteo vehicular supervisado.
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ANEXO 10: TABLASDEL CAPITULO 19 DEL MANUAL DE CARRERASHCM 2010
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Tabla HCM 2010 Avance critico bases para intersecciones controladas por STOP

Movimiento de Avance critico base, t., (9

vehiculos
Doscarriles Cuatro carriles Seiscarriles

Giro alaizquierda

4.1 4.1 53
desde mayor
Vuelta en U desde 6.4 (amplio)

N/A 5.6
las principales 6.9 (estrecho)
Giro a la derecha

6.2 6.9 7.1
desde menor

1-etapa: 6.5 1-etapa: 6.5
1-etapa 6.5

A través del tréfico | 2- etapa, etapal: 5.5 | 2- etapa, etapal: 5.5
2- etapa, Etapall: 5.5

en menores 2- etapa, etapa Il: | 2- etapa, etapa Il:
2- etapa, etapalll: 5.5
55 55
1- etapa: 7.1 1- etapa: 7.5

1- etapa: 6.4
Giro a laizquierda | 2- etapa, etapal: 6.1 | 2- etapa, etapall: 6.5
2- etapa, etapal: 7.3
desde menor 2-etapa, etapa Il: | 2- etapa, etapa Il:
2- etapa, etapall: 6.7
6.1 6.5

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM (2010)
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TablaHCM 2010 Avance de seguimiento base para intersecciones controladas por STOP

Avance de seguimiento base, t;,  (S)
Movimiento de vehiculos
Dos carriles Cuatro carriles Seiscarriles

Giro a la izquierda desde

22 2.2 31
mayor
Vuelta en U desde las 1.5(amplio)

N/A 2.3
principales 3.1 (estrecho)
Giro a la derecha desde

3.3 3.3 39
menor
A través dd tréfico en

4.0 4.0 4.0
menores
Giro a la izquierda desde

35 35 3.8
menor

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM (2010)
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ANEXO 11: VALIDACION DE DATOS OBTENIDOS EN AFORO VEHICULAR

MEDIANTE CAMARAS DE VIDEOVIGILANCIA.
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EICHA NUMERO 01 - AFORO VEHICULAR IMD (Recoleccin de datos):

DIA HORATNICIOFIN] A [AA[ B [BB] C [cC[ D [DD| E [EE| F |[FF| G [GG| H [HH] 1 [ 0 [ J JJJ] K [KK] L [ LL] M MM] N |[NN] O | 0O] P | PP de frente | derecha | suma
GO0AMG50AM | 2 | 33| 0] 2| 0| 9| 54| 93| 2| 2| 6] 7|20|107| 5|28 5| 5| 6518 6 28] 0] 9|ojolslololololzl 1z 343 363
700AM 750AM | 83 |133] 0 | 1| 1| 3 [112|153] 3 | 10] 3 | 22| 85|153) 47| 46| 4 | 3 | 1 | 4 |28|31| 1| 6| 10| 3]o0| 1|3]o0] o] an 576 o0
B:00AM 8:59AM | 124199 0 | 2 | 2 | 4 |168|230] 4 | 26| 4 | 33|128|230] 70| 70| 8 | 4 | 2 | 6 |42 |48| 2 | 8| 2| 0| 4 | 0| 2| 4] 0] 0| o562 868
fo00AM959AM | 73| 79] 0| 0| 4 | 0 [111]139] 7 | 16| 4 |10|45|117| 35|54 | 10| 4| 7| 0o |19|23a| 4 |o| ol o| 4| 4| 4| a]ol|al| 327 446
40:00AM 10:50AM] 79 |84 | 0 | 0 | 0 | 2 |136)435] 18 | 44| 9 | 9 | 71|102| 38| 44| 6 | 11| 3 | 5 |31 |42 0| 8] 2| 0] ool o]l 2|0 0] 3903 488
LUNES |11:00AM 11:59AM] 100|133| 0 | 0 | 1 | 2 |299|276| 37 | 23 | 42| 39 | 169| 182|168 144]| 7 | 8 | 7 | 8 | 63| 73|42 11] 0 0| 0] 1] 0| oo ol s 900
03409/2018 [12:00PM 12:50PM| 154|158 0 | 0 | 0 | 0 |421|419| 19 | 51 | 40| 40 |241|220|212| 266| 30 | 42 | 19 | 22 | 61 | 81| 11| 9 | 0 | 0| 6| 2| 3| 1 | 0 | 0 | 1234 1330
10/09/2018 [1:00PM 1:59PM | 66 | 71| 0 | 0 | 0 | 4 |237|205| 25| 11| & | 32|1a5|113|120] 78| 8 | 11| 11| 6 |53|60| 0 |i15| 0| o | o| o] 8| ¢ | o | 0| sess 612
17/09/2018 [2-00PM 2:59PM | 78 | 82| 0 | 0 | 0 | 3 |135|123] 19| 46| 8 | 0 | 75| 98|41 | 39| 56| 8| 2 | 6 |33 |41 0| 7| 1l0lclo]|2|3]0]a] 3 465
24/09/2018 [3:00PM 3.:50PM | 98 [ 132] 0 | 0 | 2 | 3 295|278 36| 24 | 41| 40 | 168|192|178|154] & | 10] 6 | 11| 63|63l 8| 9 | 0| 0] 3| 1| 1| 1| 0| 0| aor 518
4:00PM 4:50PM | 137|164] 0 | 0 | 2 | 0 |313|230] %6 ) 40| 31| 8 |210)170| 84| 682 | 17| 19] 6 | 11| 73| 53|11 ] 0] 0ol o] 2] 0| 4] 2| 0] o] o6 779
|5:00PM 5:50PM | 165]127] 0 | 0| 2 | 0 |392|180| 21| 21| 3 | 26]172|119| 99| 64| 6 |16| 5| 8 | 61|59 7| 5] 1| 0| 1| 0] 3| 3] o| o 937 626
6:00PM 6:59PM | 177|156] 0 | 0 | 0 | 0 |382|195] 11 | 39| 18| 11 |152|135)131]131| 8 | 22| 8 | 8 |85|46| 4 | 4 | 0| 0| 0| 4| 8| 0| 0| 0| e84 751
7:00PM 7:59PM | 179|158] 0 | 0 | 1 | 0 |386|197] 11 | 39| 18| 11 |154|120]132]|132| 3 | 11| 5| 4 | o6 | 46| 4 | « | 0| 0] o | 0| 5| 1| 0] 0] ses 723
B00PMB:50PM |136|124] 0 | 0 | 2 | 1 |213|219] 24| 18| 11| 7 |welteej 82| ra| 15| 14| 65 | o 72|51 ol ololojolaloflz2|ofe] 75 602
GO0AMG59AM | 22| 51| 0] 0| 0 | 4 |91]132] 9 |20] 4| 7 | 561|118] 0] 22| 15| 12| 4 |12]47] 33| 4 0] 0] 0] o0} 2]0l2]0]0] 2z 426
7:00AM 7:50AM_ {100 174| 0 | 0 | 0 | 5 |195|254] 15| 48| 7 | 20| 118|184 55| 63| 7 | 18| 6 | 13| 36 | 56| 3 |17] 0| 0 | 6] 4| 21 0] 0| 0| 550 876
8:00AM 8:59AM 139| 180| O 0 3 B | 259| 256] 14 | 16 [i] 321134 222] 58| 71| 11| 14 8 11 ]| 29 | 68 ] 8 1] 1] 5] 0 (4] 1] 0 0 673 BBB
G:00AM 9:59AM | 107|207| 0 | 0 | 0 | 4 |165|227] 6 | 12| 15| 23| 77 |156| 49 | 55| 2 | 14| 8 | 8 |44 | 59| 12| 6 | 0| 0| 4| 2] 0| 2| 0| 0| 480 7
10:00AM 10:50AM| 88 | 94| 0 | 0 | 0 | 3 |151|150| 20 | 49 0] 10| 70 |114| 43| 49| 7 | 13| 4 | 6 | 35| 471 0| 9 | 3| o] 0| o] 0| 3| o | o 40 547
MARTES [11:00AM 11:58AM| 111 147| 0 | 0 | 2 | 3 |330|305] 41 | 26 | 47 | 44 | 187|201|86]159] 8 | ® | 8 | 9 |70 | 81| 4 |13] 0| 0| 0| 2| 0| 0| 0| 0| 1004 909
04/09/2018 [12:00PM 12:50PM| 104| 175] 0 | 0 | 0 | 6 |227|205]| © | 14| 4| 20| 82 |110| 74| 74| 17| 20| 11| 11| 66| 52] a| a | e | o | 6l ol ol oo ol ez 696 18
11/09/2018 [1:00PM 1:59PM | 130]126| 0 | 0 | 0 | 4 |316|236) 32 | 38 | 36| 24 |114|176| 64 | 84| 4 | 20| 6 | 2 |30 |5a| 6 || 0l o | 2| 0| 2| 2] 0| 0| 762 794
18/09/2018 [2-00PM 2:58PM | 109|128 0 | 0 | 0 | 0 |199]254] 4 | 22| 7 | 6 |102|162| 38| 47| 8 | 0 | 2 | 5 |22|46| 3 |6 | 0| o | 4| 3| o] 3| 2| 0] 500 891
25/09/2018 [3:00PM 3.50PM | 117]274] 0 | 0 | 0 | 0 |260|227| 10| 14 | 30 37 |107|134| 47 | 54| 4 | 7 | 14| 7 |2a|6a] 10| 7 |0l 0] 0| 0| 4| 4| 0| 0| e27 879 .
4:00PM 4:50PM | @6 128] 0 | 0 ) 0] 0 |113]|197] 6 | 21| 5 | 23| 74 |101) 50| 72| 6 | 12] 2 | 5 | 35511 6 | 9 | 2] 0] 0] 0] 0| 56| 0| 0o | as5 624
5:00PM5:59PM | 89 [145] 0 | 0 | 0 | 2 |186]189| 22| 11| 13| 18| 85|99 |57 |69] 9 | 8| 7| 8 |39 50| 3| 8| 0| o] 4] 2] 0] 2|2]0] 516 611
6:00PM 6:59PM 195|212| 0O 0 4 0 |262)237] 11| 20| 32| 15| 128 110|106) 92 | 11 | 11 0 0657|386 4 18| 0 1] 4 0 4 4 ] 1] a18 764
7:00PM 7:50°PM | 150|132] 0 | 0 | 1 | 0 |322|165] 10| 33| 15| 10]129|100j110j110] 3 | 10| 5| 4 |72 || 4 | 4 |0 | 0] 0| o| 5| 1] 0] 0| 82 606
8:00PM 8:59PM |124|113] 0 | 0| 2 | 1 |193|198] 22 [ 17| 10| 7 |160|152] 75| 72| 14| 13| 5 | 0 |es|47| o ol o | o] o]l ol ol 2| 0] 0] 689 42
G.00AMG659AM | 43 | 82| 0| 0| 0 | 9 |133|193| 13| 48] 0| 9 |69|159] 22| 26| 18| 26| 0| 5|8 48| 5| 9] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] a2 614
7-:00AM 7-50AM | 118|195]| 0 | 0 | 2 | 5 |225|296] 24 | 56| © | 58] 122|204 45| 51| 7 | 27| 8 | 14|41 |48| 5 |16 0] 0| 5] 30|l o| o] o] e 973
|5:00AM 8:50AM | 120]162] 0 | 0 | 3 | 3 |206]246| 14| 35| 7 | 29|112|154| 65| 55| 4 | 7 | 7 |10| 41|40 6 |12] 0| 0| 1| 1] 2| o] 0| 0| 580 754
G:00AM 9:59AM | 93 [114] 0 | 0 | 0 | 0 [267|225] 10| 22| 4 |26 |149|170| 60| 74| 0 |10|13|13|50| 68| 4|17] 0] 0| 5| 1| 3| 4] 0] 0| 688 742
10:00AM 10:50AM| 15| 104| 0 | 0 | 0 | 0 |294|153| 37 | 31| 11| 24 |141|130| 64 | 34| 4 | 6 | 0 | 6 |59 | 34| 86 | 3 | 3| 3] o] o| o | o] o] o] 745 540
MIERCOLE [3505AM 11.50AMl 115] 118] 0 | 0 | 0 | 0 |260]164] 19] 49| 0 | 28] 115| 94|88 58| 4 |19 0| 4 [25|37| 3|0l o o] ol a0 oo | 0o &3 556
5 12:00PM 12:50PM)] B2 | 76 | 4 | 0 | 0 | 0 |176|234| 24 | 44| 4 | 4 |148|144| 96 |106] 0 | 0 | 0 |22| 30| 66| 0 | 8| 0| o] o | o | 0| 0| o] o] 564 704
mlg 1:00PM 1:59PM | 87 | 80| 5 | 0 | 0 | 0 |185|246| 26| 47| 5| 5 |156|152|101|112] 0 | 0 | 0 |24 | 32| 0] 0| @ | 0| 0| o] 1| 3| 4| 0] 0] eoo 750
190051201 |2-00PM 2.50PM | 94 [198] 0 | 0 [ 2 | 2 [186|284] 18 | 36 | 10| 18| 98 192| 70|38 | 42| 14| 2 | 4 | 1448 2 [10] 0 0| 2| 0| 0|20 0] si0 766
26/09/2018 |200PM 3:59PM | 133| 91| 0 | 0 | 0 | 0 [230]264] 9 (33| 0| 2 |113|131| 58| 48| 8 10| 3 [ 7 |23 63| 1 [ @[ 0| 1| 2| 1|6 1] 1]0][ 567 661
4:00PM 4:59PM | 54 |110] 0 | 0 | 0 | 2 |161|200] 35| 50| & | 29| 76|13 02 |87 | 2 | 8 | 2 | 6|34 |3a| 0| 3| 0] 0| 2| 0| 0| 3| o] o| 466 682
500PM559PM |222| 90| 0 | 0 | 0 | 0 |246/108| 12 | 36 | 42| 18| 90 | 84| 78| 54| 6 | 12| 6 | 6 |12|30| 0 |8| 0] 0| o | o | 6| 0| o] 0| 720 456
G.00PM 6:59PM 72145 0 1] 0 0 |230]264] 9 | 47 0 2 113|131 58 | 48| 8 6 | 12 B | 12| 37 0 2 4] 1] 1] 0 1] 1] [1] 1] 514 580
7:00PM 7.59PM |138|122| 0| 0| 1 | 0 |297|152] 9 |30 14| 9 |119|93|102|102]| 3| 9 | 4 | 4 |67|3| 4 | 4 |0 | o | o | o| 4] 1] 0] 0| 762 562
B:00PM3:50PM_|113[103] 0 | 0 | 2 [ 1 [177|182| 20| 15| 10| 6 |155|140] 60| 66| 13| 12| 5 | 8 |0 43| 8 | 0 |0 | o] 0|0 0|2 0] 0| 6a2 578 T
G00AMG59AM | 6 | 22| 0] 0| 0 | 0 |50]120] 11| 28| 11| 0 |44|66] 0 | 6| 11| 11| 6 |47] 41|17 0| 11] 0] o] o] 6] o]o]o]o]| 150 304 ]
7-00AM 7-59AM | 142]161] 0 | 0 | 0 | 6 |205]|306] 25| 66| 17| 3 |150]169]| 41| 52| 9 | 14| 3 | 0 | 36| 74| 0| 11] 3| 3] 0] o] 0] 9] o] o] &3 594
B:00AM 8:59AM | 186)197] 0 | 0 | 17| 0 |208|290] 0 | 60| 6| 0 |110]186] 50 [135| 11| 11| 0 | 0 |17 |82| 6 |17] 0| 0 17| 0| 6 | 0 | 0 | 0 | 634 958
{59:00AM 9:50AM | 142|104| 0 | 0 | O | 6 |240|191| 17| 0 | 39| 11|159| 44 | 60| 55| 0 | 0 | 6 | 11| 44| 50| 6 |22| 0| o | o | 6| 0| 6] 0| 0| 713 506
10:00AM 10:50AM] 91 |151] 0 | 0 | 2 | 0 |184|244] 15| 50| 2 | 6 |164|133] 62| 68| 8 | 13| 8 | 6 | 42| 51| 6 |13] 0| 0| o | 6] 0| 4] 0] ol 566 745
JUEVES [11:00AM 11:59AM| 117|102] 0 | 0 | 0 | 4 |a48|212] 7 | 28] 0| 7 |180|152) 73| 38| 19| 16| 4 | 7 |42 | 38| 0 |23l 0] 0] 0| 0| 0| 4] 0] 0] 79 632
0B/09/2018 [12:00PM 12:50PM} 135/ 150] 0 | 0 | 0 | 0 |225|315| 0 | 30| 0| 0 |165|180| 38| 60| 0 | 0 (15| 0 |15 |22 0 | o | oo 5| ol o|lo]| o] &5 765
13/09/2018 [1:00PM 1:59PM |130] 94 | 0 | 0 | 4 | 0 |a317|277| 4 | 24| 4 | 0 |1a7]|114]| 50 | 90| 14| 20| 4 | 7 |47|30| 0| 7| 0| 0| 0| a| 4 |17] 0| 0| 7i5 660
20/09/2018 [2:00PM 2:59PM | 108] 127] 0 | 0 | 0 | 0 |197|252] 3 | 21| 6 | 5 |101]161| 37| 46] 7 | 8| 1 | a |21 |45 2 [ 6 |0l 0| 3| 2| 0| 2| 1| 0] 487 678
27/09/2018 3:00PM 3:59PM 133 1 0o 1] 0 D |230)| 264 9 a3 0 2 |113|131) 58 | 48 a8 i0 3 7 23| 63 1 g 0 1 2 1 6 1 1 1] 587 BE1 2
4:00PM 4:50PM | 233]185] 0 | 0 | 0 | 0 |488|343| 20| 33| 3 | 3 |338|215|113|108| 13| 15| &5 | & | 85|135| 15| 15| 3| 3 | 3| 0| 5| 0] 0| 0 | 1324 1063
[5:00P 5:50PM |223]138] 0 | 0| 0 | 0 |452|415| 39| 25| 15 15| 329|286 166|180] 18| 36| 8 | 25|03l 96| 18| 25| 0| o | ol a| a | o] o a | 13 1241
6:00PM6:59PM | 139]151] 0 | 0| 3 | 0 |187]|169| 8 |21 | 23| 11| 92| 79| 76| 66| 8 | 8 | 0| 0 |41|26] a |13| 0| o|3]0o|3|3|o|o| 58 547
7:00PM 7:50PM | 163)144] 0 | 0 | 1 | 0 |351|479] 10| 36| 17| 10| 140|108]120]120] 3 | 10| 5| 4 | 79| 42| 4 | 4 | 0] 0| 0| 0| 51 1] 0] 0| ses 650
B:00PM 8:59PM |123|192] 0 | 0 | 2 | 1 | 192|197 22| 17| 10| 7 |67|151] 74| 71| 14| 13| 5 | 9 |65]/46) 9 | 0l o Jolo|l o] ol 2] 0] 0| 683 626
B.O0AM G.50AM | 10| 5 | 0 | 0| 0 | 5 |66 |139] 0 | 14| 5 | 5 | 24| 56| 0 | 19| 5 | 14| 5| 5| 5 |37] 0 | 0| 0] 0] 0| 5] 0] 0]o]|s5 142 309
7:00AM 7:50AM | 107|177] 0 | 0| 2 | 5 |204|268) 22| 51| 9 | 53|111|185) 41 | 47| 7 | 25| 6 | 13|38 |44a| 5|15/ 0] 0| 5| 3| 0| 0] 0] 0| 559 886
B-00AM 8:59AM | 106) 145] 0 | 2 | 5 | 0 |276/305] 31| 101| 13| 30 |167|176] 12| 33| 10 22| 15] 4 |36 |es5|22|12] 0| 0| 2| 2| 2 | 5] 0| o | 717 911
O:00AM 9:50AM | 120]207| 0 | 0| 7 | 0 |234|187| 47 | 94 |40 47 |200|194] 14|47 14| 0 |0 | 7 |60l47] 0] ¢lolololololalola] 73 837
10:00AM 10:50AM| 119 146] 0 | 0 | 4 | 2 | 272|237 15| 26| 8| 50| 256]151] 3 | 26| 6 | 20| 9 |®6|44|60) 6 |17] 0| 3| 2| 2] 0] 0] 0| 0| 754 746 -
VIERMNES [11:00AM 11:50AM] 110] B3 ] 1] T 3 |250]243] 9 13| 11 ) 17 |137|104) 27 | 21 5 T o 19 )] 27| 50 a9 T 3 (1] 3 0 0 1] 0 0 [T 887 !
07/00/2018 [12-00PM 12:50PM| 157| 189] 0 | 3 | 0 | 3 |283|218) 18| 24 | 58 | 53 | 205|141 12| 25| 13| 12| 3 |0|69]60| 8 | 4| 0| 0| 2] 0| ol o| o] 0| 828 752 1580
14/09/2018 [1:00PM 1:59PM |134]120] 0 | 0 | 0 | 0 |167| 60| 34| 0 | 40|27 |167| 67| 20| 0 27| 0 |0 | 0 |67 | 47| 20| 14| 0| 0| 0| o| o] o]o|o| o 355 1031
21/09/2018 [200PM 259PM | 114]145] 0 | 0 | 0 | 5 |205|293| 13| 20 | 12| 17| 97 [119] 14 | 24| 5 | 10| 5 | 14| 49| 46] 3 |0| 0| 0| 3| 1| 0| 0| 0| 0| 520 704 13
28/09/2018 j3:00PM3:59PM | 62| 74| o o | o] o j116]118] 6 | 8| 2 17| 42]|63]| 5 |16] 3| 4| 2] 8| 9|42 3] a3]o]lo]l2]aloloflolo 252 356
4:00PM459PM | 90 |120] 0 | 0| 0 | 0 |372|162) 33| 33| a0l 27 |237|114l 21| 8] 9 |15|12) 6 |27| 5| 6 | 9| 0] 0| 3| 9| 0|l 0o)o] o] s 588
5:00PM5:59PM | 50 ) 51] 0 | 0| 0 | 0 |04 80| @ | 15| 2 | 12|57 |46)12| 10| 2| 4 | 4 | 4 |15| 26| 4| 5] 0]l o| 2] o] o] olo]o| zo 253 3
BOOPMG:59PM | 9115/ 0|l ol olol1a|5]ololololalalilil1]lolojolililolo|loflololololofjolo 29 25
700PM75%M | 18] 6| 0| 0|0|o0|11]2lololol2]6l2|l0lojlojlolojojlolololololololo]o|o|o|o 35 12
B:00PM B:509PM [118|108] 0 | 0 | 2 | 1 [185(190] 21 |16 | 10| 7 |161| 46| 71 |69| 13| 13| 5 | 8 [63|45| 6 | ol o] o | o|lolo| 2] o] 0] 6 605 .
GO0AMG650AM | 13 | 46| 2 | 2 | 2 | 12| 50|100] 7 | 22| 3 | 4 |40 6a| 7 |21]| 4| 4 | 3|11 3]19| 2| 8| 2] 2] 21912 3|2]2] 15 349- :
TO0AM7:59AM | 42 | 73| 0| 0 | 0| 3 |82 |106] 7 | 20| a| 9 |s0|77|23|3s5| 3| 8| 3| 6 |15]|24]| 2| 8| 00| 3| 2| 1]alo] o] 22 3
B:00AM 8:59AM 511 69| 0 1 3 5 |132]|145] 15| 48 T 15] 89 | B4 6 6] 5 i1 B 21BN (5] 0 0 1 1 1 i | 1] 0 47 437
Q00AMOUS0AM |44 | 57| 2| 3| 2 | 2 |106|137| 13| 33| 4 | 8 | 78| 79| 27| 32| 2 | 8| 8| 26|30 |10]| 7| 2| 216|434 2]2]| 3% 410
10:00AM 10:50AM] BO | B0 | O 1] 1 1 |182|181) 26 | 42 | O 11 1113|121 43 | 66| 6 i3 1 6|27 ] 31 5 11 1] 1 1] 1 1] 3 0 1 494 568
SABADO I3y o0am11:50AM 50 | 63| 2 | 2| 2 | 2 | 72| 70| 22 20| 8 | o | 55|44 (a7 38| 2 | 8 | a2 |25 10| 7 | o] 21 41423l 22121 20 5
m:g T2:00PM 12:59P\W 46 | 42 | 4 4 4 5 |143(172] 40 | 23| 4 T 4 4 5 ] [i] a8 a8 131 9|18 7 4 4 4 4 5 4 4 4 4 296 326
A500/201g | LOOPM 1:60PM |36 [ 57| 4 | 4 | 4 | 4 |125[162| 32| 25| 4 | 6| 4 | 6| 6| 0| 7| 7 [ 6| 7|165]17| 48| 4| 8| 4| 4|a]a]alal 263 332
2200/201a |Z00PM250PM | 25| 46| 4 | 4 | 4 | 4 [118[140[ 23| 27| 4 | 10| 4 | 7 | 4 | 8|10 4 [5]| 4 [10[10] 4 [10] 4| 4| a|5]|5]|6]|4]4] 232 293
29/09/2018 3:00PM 3:59PM 18 | 42 3 3 3 3 |131|164] 16 | 32 3 4 3 5 11 | 14 5 13| 6 3 5122] 4 B 4 3 3 4 4 3 5 4 224 328
4:00PM 4:58PM 86 |128] 0 0 0 0 |113]197] 6 | 21 5|23 ™ |101| 50| 72| 6 12| 2 5 35| 51 B 9 2 1] 0 0 0 5 0 0 385 624
5:00PM 5:59PM 51| 27 1 1 1 1 |189{119] 9 |14 | 21| 16| B2 | 65| 32| 39| 6 5 5 2110 | 18 3 3 1 1 3 2 i 1 1 1 416 316
6:00PM6:59PM | 22 | 18| 6 | 6 | 6 | 6 | 50|57 13|13 10)| 9 |a5| 28] 15 /18| 7| 8| 6] 8 22]12| 8| 7166 6|67 7]16]6| 25 215 D
T:00PM T:59PM 16561 138] 0 0 1 0 |336|172] 10| 34 | 16 | 10 | 134 105] 115] 115] 3 10| & 4 75140 )| 4 4 i} i i} 0 5 1 1] 0 BEO 633 i4
BOOPM8:59PM | 61 | 56] 0 | 0 | 1 | 1 |95 98| 11| 8| 5| 4 |83| 75|37 3| 7| 7| 3] 432|223 alolololololol 1] o]0l 330 313
GODAMG5OAM | 11 39| 2 | 2 | 2 |10|4B| 83| 6| 18| 3| # |34|70]| 6 | 18| 4 | 4| 3 |10] 3|18] 21 7| 2121 2181213221 1= 297 i
T:00AM 7-59AM i8 | 42 3 3 3 3 |131]|164] 16 | 32 3 4 3 5 11 | 14 5 13 [ 3] 5 22 4 5 4 3 3 4 4 3 5 4 224 328
B:00AMB:59AM | 20 |127] 0 | 0 | 0 | 0 |174[287] 7 [ 67| 0 | 20|60 |254| 40| 67| 7 | 14| 0 |27| 7 |67] 0 | 0| 0| 0 |14|20] 0| 0| 0| 0| 340 950
D00AMO50AM | 30 |50 2 | 3 | 2 | 2 |93[120] 12| 20| 4 | 7 |68 60|24 |28 2 | 7| 7| 2 |14|27| 8| 7| 2| 2| 6| 4] 3| 4] 2] 2| 280 363
_|1000AM10:59AM| 32 |99 | 2 | 2 | 0 | 4 |92 |212| 7 |47] 0| 9 45|56/ 20| 77| 0 | 13| al1w0]| 9 |44]| a | alo|o|o|alo| 2|00 223 681
DOMINGO 1337500 11:50AM| 38 | 54 | 2 | 0 | 0 | 0 |108|168| & | 54| 12| 12| 86 |136| 66 | 48| 6 | 16| 4 | 2 |18| 28] 2|6 ol ool o 2] ol oo 35 524 B
mgg:g 12:00PM 12:59PM| 41 | 38| 2| 0 | 0 | 0 [8a|1i7| 12| 22| 2| 2 |74 | 72|48 |53 0] o | o [1i|5|3aj o ajolololol ool oo 22 352 i
16/0a/2015 [CL00PMOT50PM 33 |52 |4 |4 | 4 | 4 [113[147[ 20| 25| 4 | 5[4 | 65 [ 5[ B[ 6| 6| 5|6 |14|15] 4|7 |47 | 4|4 4]ala|al o241 301 :
oarom01e |Z00PM259PM [ 22 | 41| 3 | 3 | 3 | 3 |106|126| 20| 24| 3 [a| 3| 6 |3 | 7| 9| 3| 4|a|[o|o|a|a|3|3|a|a|al5]|a]a] 2ol 258 2
30/00/2018 |300PM350PM | 81 |111] 0 | 0 | 0 | 0 |204]228[ 33| 27| 0 | 0 |00 |165| 54 |84 | 12| 3 | 0 21| 36| 61| 3 [ 3| 0| 06| 3|0 0] 0] 0] 0] 5% 702 3
4:00PM459PM |54 (110 0| 0 | 0 | 2 [161|200) 35| 50| 8 | 29| 76|139| 82 | 67| 2 | 9 | 2 |6 |34|3a| 0| 3|0 | 0| 2] 0| 0| 3|0 o] 468 682 T
G:00PM5:50PM | 68 ) 76] 0 | 0 | 0 | 1 |153|234] 39| 54| 2 | 14| 9213468 |84 6 | 8| 7| 4 | 27|30 2| a0 0| a2 1] 1] ol o| 45 655
G:00PMG:50PM | 72 | 45| 0 | 0 | 0 | 0 (115|283| 24| 43| 0 |12 | 70|163| 47| 64| 6 | 6 12| 8 |12 37| 0| 2| 0] 0] o] ol ool ol al 358 663
T:00PM759PM |124|109] 0 | 0 | 1 | 0 |267|136| 8 | 27| 13| 8 |[107| 83|91 [o1| 3 | 8| 4 | 3 |60|32| 3| alolo]alo| 4| 1] 0] 0| e85 501
BOOPMBS9PM | 50| 54| 0| o] 1 | 1|9e3|0os5| 11| B | 5| 4 |81|73|36]|as] 7| 7| 3| 4|32|23) 4alo|oloelololo|1]olo] 332 305
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