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ANEXO 2: PROPUESTA DE OPTIMIZACION VEHICULAR Y

PEATONAL




PROPUESTA DE OPTIMIZACION VEHICULAR Y PEATONAL EN

INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS EN LA CIUDAD DE PUNO

Objetivos

Brindar alternativas de mejora del congestionamiento vehicular y aumentar el

flujo peatonal en intersecciones semaforizadas en el centro de Puno.
Normativas

-Gobierno Municipal de Cusco. (2016). Plan de movilidad y espacios publicos de

Cusco Criterios

-Municipalidad Metropolitana de Lima. (2022). Criterios técnicos minimos para
la implementacion de equipos y sistemas de semaforizacion en las vias de la

provincia de Lima

-Municipalidad Provincial de Piura. (2011). Plan regulador de rutas urbanas e

interurbanas de pasajeros para la ciudad de Piura.

-Municipalidad Provincial de Puno. (2015). Plan regulador de rutas de transporte

publico urbano en la ciudad de Puno.
Alcance

Se determinaran para cada una de las intersecciones semaforizadas las rutas
implicadas en el proceso de optimizacion aquellos parametros que caracterizan fisica y

operacionalmente las rutas de transporte formales existentes.

Aspectos generales de la programacion de semaforos



La programacion de un semaforo consiste en determinar la estructura, secuencia
y duracion de las indicaciones luminosas que se muestran a los distintos usuarios en la

interseccion.

Etapas de la programacion

La programacion de los semaforos debe realizarse siguiendo un conjunto de pasos
que tienen como objetivo final establecer la estructura, secuencia y duracién de las
indicaciones a los usuarios, mas adecuadas a las condiciones de circulacion. En el caso

de semaforos con planes predefinidos, las etapas que se deben seguir son las siguientes:

a) Toma de datos.

b) Determinacion de estructura de la programacion.

¢) Conformacion de redes o periodizacion para intersecciones aisladas.
d) Modelacion.

e) Simulacion de la Situacién Actual y calibracion.

f) Optimizacion de la programacion.

g) Implementacion y sintonia fina.

Semaforos fijos.

Restricciones de la programacion

La optimizacién de la programacion de un semaforo debe considerar un conjunto
de restricciones que tienen por objetivo generar condiciones minimas de seguridad a los
usuarios y limitar la magnitud de las demoras. Las condiciones de seguridad se establecen
imponiendo valores minimos de los tiempos de verde, de modo que los usuarios

dispongan de un tiempo razonable para cruzar la interseccion.

Verdes minimos



El periodo de verde de un movimiento debe acotarse inferiormente para que exista
un lapso minimo razonable para el cruce de vehiculos y/o peatones. Para los vehiculos el
tiempo minimo de verde es 8 segundos y para los peatones la suma entre el tiempo

promedio de cruce de la calzada y un margen de seguridad de 5 segundos.

Considerando que por lo general en una fase se tiene el paso simultdneo de
vehiculos y peatones en sentido paralelo a los vehiculos, es necesario considerar para esos
casos el maximo entre ambos tiempos de verde minimo, es decir,

. Wi
Vmin; = max (8;5 +—)
UC

Donde

Vmin;= verde minimo del movimiento vehicular (s) para una fase vehicular

conjunta con una fase peatonal

wi=ancho de calzada que cruzan los peatones cuando el movimiento vehicular

tiene derecho de paso (m).

ve=velocidad promedio de caminata de los peatones. Depende de las
caracteristicas de las personas, principalmente su edad y las eventuales limitaciones de
movilidad que presenten. Sino se dispone de informacion adicional, los valores que deben

utilizarse son los que se indican a continuacion.

Tipo de peatones Velocidad caminata
(m/s)
Poblacion en general: principalmente adultos y 1,1
jovenes
Adultos mayores, niflos, personas con movilidad 0,9

reducida




Tiempo de ciclo minimo y maximo

El valor minimo del tiempo de ciclo surge cuando todos los movimientos
requieren el tiempo minimo de verde definido en la seccion anterior. Teniendo en cuenta
que en ese caso puede resultar un valor muy bajo, por convencion se debe adoptar 40
segundos como valor minimo del tiempo de ciclo. Por el contrario, el valor maximo que
puede utilizarse es 120 segundos para asi evitar demoras excesivas a los usuarios

generadas por tiempos de rojo muy extensos.

Si atn con el ciclo méximo existen problemas de saturacion, se pueden considerar

las siguientes alternativas para resolver la situacion de sobresaturacion

a) Cambiar el disefio de fases para asignar mayor tiempo de verde a los
movimientos que estan saturados;

b) Disminuir el flujo vehicular mediante prohibicion de algunos virajes y su
correspondiente resignacion a otra ruta;

¢) Aumentar el flujo de saturacion de los movimientos criticos mediante redisefios
geométricos y/o aumentos del numero de pistas disponibles para esos

movimientos.

Semaforos con control dinamico.

En el caso de semaforos con control dinamico las etapas son las siguientes

e Toma de datos.

e Determinacion de estructura de la programacion: verdes minimos y
maximos.

e Definicion de otros pardmetros segun tipo de control utilizado.

e Implementacion y ajuste de parametros.



d)

g)

h)

Criterios para el uso de un software de gestion de transito

Gestionar el transito en los siguientes modos:

Modo Seleccion de los planes de transito manualmente.

Modo Seleccion de los planes de transito por calendario y horario

Modo Adaptativo El algoritmo adaptativo debera optimizar el ciclo, los repartos
y los desfases a partir de datos de detectores. El objetivo del ajuste del desfase
sera optimizar un indice de mérito que incluya criterios cinematicos, de coste de
operacion y medio ambientales.

Debe ser capaz de dar prioridad al Transporte Publico en determinadas vias de
forma que al activarse los algoritmos de prioridad se minimice el impacto al
transporte privado.

Debe realizar la recepcion, filtrado y almacenamiento en sus Bases de Datos de
la informacion de los detectores de vehiculos.

Debe ser capaz de controlar los cruces de peatones y ciclistas de forma segura
Debe disponer de una interface grafica para visualizar de forma dinamica de la
programacion de una interseccion segundo a segundo.

Debe ser capaz de proporcionar informacion sobre los niveles de servicio de las

vias a un Centro de Informacidn a los Usuario actual o futuro.

Propuesta de ordenamiento vehicular

Aspectos generales

El espacio publico se transforma en el soporte de las personas y de su movimiento

natural y no de los automoéviles. Se define un modelo de ciudad donde el vehiculo

motorizado estd a disposicion de las personas.



La utilizacion del transporte publico regulado permite modificar el escenario

urbano a favor de las personas

Sistema de rutas actuales.

En la ciudad de Puno el nimero de rutas urbanas que utilizan la interseccion en
horas punta reduzca su flota en un 10% por empresa desviandola por otras rutas para

optimizar las intersecciones llegando a un nivel de servicio D.

Reestructurar Jr. Tacna en la Gltima cuadra para ampliarla a tres carriles con un

giro independiente en direccion de Jr. Oquendo.

Enfoque estratégico

La estrategia del enfoque del estudio es la elaboracion de la documentacion de
concesion futura y el proceso de reestructuracion de la red y mejorar el servicio de

transporte publico de pasajeros urbanos en las siguientes vias.

a) Av. La Torre.
b) Jr. Tacna.

c¢) Jr. Cahuide.
d) Jr. Los Incas.
e) Jr. Oquendo.
f) Jr. Lampa.
g) Awv. Floral.
h) Jr. Ilo.

1) Jr. Melgar.
j) Jr. El Puerto.

k) Av. El Sol.



1) Av. Bolivar.

El Objetivo General basico desde un punto de vista planificador es mantener el
equilibrio de la oferta (Empresas de Transportes / Flota vehicular) y la demanda
(Poblacion de la ciudad -los deseos de viajes), en rutas (Ejes viales-Red Vial) a si

mejorando la los niveles de servicio tanto en el transporte publico como el privado.

Propuesta para el desvio de rutas.

Utilizar como alternativas de vias jiron Melgar para los vehiculos que circulen por
jiron Cahuide; jiron El Puerto para los vehiculos que circulan por jiron Tacna y jirén Ilo

para los vehiculos de La Torre

Paraderos para el servicio de transporte publico.

Distribuir los paraderos equitativamente de Jr. Deza, Av. La Torre y Jr. Cahuide

asignandoles un tiempo y uso exclusivo en ambos sentidos de las rutas.

La sefializacion horizontal y vertical de paraderos de rutas que deben facilitar al

usuario el intercambio entre medios de transporte con mayor factibilidad y oportunidad.



ANEXO 3: PLANOS
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