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RESUMEN
El Congestionamiento Vehicular es un problema que se presenta en todas las
ciudades en crecimiento, por ende nuestra ciudad no estd exenta de dichas
dificultades; por ello en la presente tesis se mostraran alternativas de solucion
para contrarrestar este problema, para lo que cual se realiza la recopilacion de
datos del trafico vehicular estableciendo puntos de control estratégicos tanto de
accesos al centro de la ciudad como los accesos a la ciudad propiamente ya que
nuestro objetivo principal es el de: Evaluar del sistema de transporte en el
centro de Puno y plantear alternativas de solucién a la planificacion vial
usando el software Especializado, teniendo como puntos importantes para el
desarrollo tales como: determinar el indice Medio Diario (IMD) que circulara por
las vias materia del presente proyecto, evaluar el aforo vehicular haciendo uso
de softwares especializados y para finalmente proponer alternativas de solucién
a la Planificacion Vial del cercado; para lo cual se han de realizar la recoleccion
de datos del trafico vehicular estableciéndose puntos de aforo sistematicos,
periodicos y con determinada frecuencia, con cuyos datos se realiza los
procedimientos de la correcta aplicacion del softwares especializado SYNCHRO
8 y PTV VISSIM V9 en las intersecciones del cercado de la ciudad de Puno,
ademas se realiza el analisis sobre las distintas variables que definen el
comportamiento de la circulacién en la zona de estudio, tales como el estudio de
las rutas existentes, la sefializacion y la semaforizacion. Dandole de esta manera
un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo, cuyo disefio llegard a ser NO
EXPERIMENTAL y de tipo TRANSVERSAL. Los resultados obtenidos en la
presente investigacion muestran los indices Medios Diarios de las vias de

ingreso, salida y centro de la ciudad. Como resultado de la modelacion en los
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softwares especializados se presenta las demoras en segundos, la capacidad
vial, el nivel de servicio de las vias e intersecciones en estudio y la optimizacion
de ciclos de semaforo, asimismo el comportamiento futuro de transito vehicular
de hasta 20 afios. Se presenta la situacion actual del cercado de Puno en
términos de niveles de servicio, demoras y capacidad vial, soluciones sobre la
planificacion vial del cercado de la ciudad de Puno, tomando en cuenta el trafico
vehicular de la zona y los resultados obtenidos por el Software, haciendo un
analisis con respecto a la planificacion vial actual de la ciudad de Puno; y las
recomendaciones sobre su aplicacion que muestra una alternativa de solucién al
sistema de transporte.

Palabras Claves: Planificacion vial/ Tréfico Vehicular / Aforo / Softwares

Especializados
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ABSTRACT

The Vehicular overcrowding is a problem that one presents in all the cities in
growth, therefore our city is not exempt from the above mentioned difficulties; it
Is for this reason that we will show alternatives of solution to offset this problem,
for what which carries out the summary of information of the traffic establishing
strategic points of control so much of accesses to the enclosure of the city as the
accesses to the city properly since our principal aim is of: To evaluate of the
system of transport in Puno's enclosure and to raise an alternative of solution to
the road planning using the Specialized software, having as important points for
the development fell like: to determine the Average Daily Index (IMD) that will
circulate along the routes matter of the present project, to evaluate the traffic
appraisal using specialized software’s and finally to propose alternatives of
solution to the Road Planning of the enclosure; For which there has to be realized
the compilation of information of the traffic systematic, periodic points of appraisal
being established and with certain frequency, with whose information there are
realized the procedures of the correct application of the specialized software’s
SYNCHRO 8 and PTV VISSIM V9 in the intersections of the enclosure of Puno's
city, in addition the analysis is realized on the different variables that define the
behavior of the traffic in the zone of study, such as the study of the existing routes,
the signposting and the semaphore system’s giving him hereby a quantitative
approach with descriptive scope, which design will manage to be NOT
EXPERIMENTAL and of TRANSVERSE type. The results obtained in the present
investigation show the average daily index of the routes of the enclosure of
Puno's city, likewise of the routes of revenue and exit to the city. Since result of

the modeling in the specialized software’s appears the delays in seconds, the
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road capacity, the level of service of the routes and intersections in study and the
optimization of cycles of semaphore, likewise the future behavior of traffic of up
to 20 years. He concludes in conformity with the results obtained of the study of
traffic of the enclosure of the city, later one presents the current situation of
Puno's enclosure in level terms of service, delays and road capacity. Finally, one
presents solutions on the road planning of the enclosure of Puno's city, bearing
in mind the traffic of the zone and the results obtained by the Software, doing an
analysis with regard to the road current planning of Puno's city; and the
recommendations on his application that shows an alternative of solution to the
system of transport.

Key Words: Road Planning, Vehicles Traffic, specialized software’s, traffic

congestion.
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CAPITULO |

l. INTRODUCCION

El transporte tiene una gran importancia en la sociedad debido a que es el medio
por el cual las personas se trasladan de un determinado lugar a otro,
proporcionando asi accesibilidad y movilidad, permite llegar y poder participar de
una serie de actividades y permite, ademas, conseguir bienes y servicios, que
de otro modo no podria conseguirse a los valores que se consigue.

El sistema de transporte urbano es ademas un sistema complejo en el que
interactian agentes como el publico usuario, los conductores y las
organizaciones como las diferentes empresas de transporte urbano vy
municipalidades reguladoras, las mismas que obedecen a intereses muchas
veces en conflicto o discordancia.

El crecimiento del transito automotriz a nivel nacional se incrementa de manera
alarmante, segun el Banco Continental (BBVA) estimé que la venta de autos
nuevos crecera entre 10% y 15% en los afios 2014 - 2015 (Gestion.pe, 2013),
asimismo el INEI dio a conocer el indice Nacional de Flujo Vehicular en el mes
de marzo de 2018, la misma que presenta un incremento del 15.5% respecto a
igual mes de 2017. Lo que crea una necesidad de mejorar el sistema de
transporte.

En la actualidad por la falta de un Sistema Integral de Vialidad en la ciudad de
Puno, Capital de la Region Puno, existen problemas en el trafico vehicular y hay
concentracion de gran cantidad de vehiculos en puntos algidos la misma que va
incrementando a través de los afios. Dicho incremento obedece principalmente

a la elevada tasa anual de crecimiento poblacional, debido a significativos niveles
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de migracion de la poblacion desde diferentes distritos y provincias del
departamento de Puno, en busca de mejores condiciones de vida y empleo.

El cercado de la ciudad de Puno concentra todo el trafico proveniente del
Transporte Urbano y parte del transporte interprovincial a la Provincia de San
Roman, distrito de Juliaca. Principalmente en las intersecciones de la Av. La
torre, Jr. Deza, Jr. Tacna, Jr. Oquendo, Jr. Los incas y Jr. Cahuide.

El presente trabajo de investigacion busca evaluar el sistema de transporte
tomando como punto de conflicto al cercado de la ciudad de Puno, para lo cual
se realizé aforos manuales de vehiculos y asi determinar el indice Medio Diario
de las principales vias que comprende la zona de estudio.

Asimismo, se esta usando como herramienta de trabajo los softwares
especializados de modelacién Synchro Traffic 8.0 y PTV Vissim 9, con las que
se evalla el comportamiento vehicular de la Zona de estudio.

Finalmente, de se propone alternativas de solucion al sistema de transporte en
pleno crecimiento del parque automotor.

El presente trabajo de investigacion se justifica ya que hasta la actualidad no
existe una investigacion, una planificacion respecto al servicio de transporte
urbano de la ciudad de Puno.

Para esta oportunidad el presente trabajo se dividié en 7 capitulos donde:

En el Capitulo Il se presenta la revision literaria, donde se tocan diferentes
conceptos béasicos acerca de la investigacibn, resaltando temas
correspondientes a clasificaciones viales y vehiculares, estudio de tréfico
vehicular, sefializaciones, semaforizaciones. Con la finalidad de recabar y
presentar informacion relevante que ayude a la presente investigacion en lograr

Sus objetivos.
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En el capitulo Il de esta investigacion se tocaran aspectos relevantes en la
investigaciéon como los Materiales que se usaron y métodos que se tomaron en
cuenta ya que en lo posterior esto ayudara a la poblacion en optimizar los
tiempos de viaje, reducir los gatos en pasajes y tener un sistema de transporte
ordenado que mejorard el nivel de vida de la poblacién urbana y principalmente
en el centro de la Ciudad de Puno; ademas fomentard una adecuada y correcta
planificacion en las inversiones de infraestructura vial urbana y optimizacién de
los recursos en su gasto. Teniendo como punto importante el disefio, poblacion
y muestra, instrumentos y materiales, procedimiento de recoleccion de datos,
procedimiento de andlisis de datos, entre otros aspectos.

En el capitulo IV tocaremos lo concerniente a los resultados; tomando como
punto importante lo resaltante en cuanto a los objetivos principales, dando
alternativas de solucion a ellos, y 4 puntos a discusion en cuanto a los resultados
concluyendo el mismo.

En el capitulo VI se tomaran en cuenta las recomendaciones que se estimé
pertinente de acuerdo al fin de esta investigacion. Recordemos que todo esto
conlleva un analisis de las rutas de transporte urbano segun el origen destino del
pasajero optimizara el tiempo de viaje del pasajero. Todo el trabajo de
investigacién estard englobado en VII capitulos principales, desarrollados a

continuacion.

1.10BJETIVO GENERAL

Evaluar del sistema de transporte en el cercado de Puno y plantear una
alternativa de solucibn a la planificacion vial usando el software

Especializado.
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1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el indice Medio Diario (IMD) que circulara por las vias
alternas materia del presente proyecto
e Evaluar el aforo Vehicular haciendo uso de softwares especializados

e Proponer alternativas de solucion a la Planificacion Vial del cercado
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CAPITULO I

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En el estudio MODELACION DEL TRANSITO VEHICULAR EN EL
SECTOR BOMBA EL AMPARO — SAO LA PLAZUELA, CARTAGENA POR
MEDIO DEL SOFTWARE PTV VISSIM, presenta una modelacion del
transito vehicular haciendo uso de un Software para de esta manera
plantear una alternativa de solucion que mejor el nivel de servicio en el
sector objeto de estudio. En primer lugar, determina el nivel de servicio
actual EN EL SECTOR BOMBA EL AMPARO - SAO LA PLAZUELA. Luego
evalla el comportamiento del trafico actual en el sector a través del
Software asimismo evalla proyecciones de 5, 10, 15 20 afios en la zona.
(P4jaro & Quezada, 2012)

En el Ecuador con el tema de “METODOLOGIA PARA EL PROCESO DE
EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
PUBLICO” se presenta una metodologia que permita realizar una
evaluacion preliminar de alternativas para sistemas de transporte publico
previo a los estudios de pre factibilidad. Busca presentar las caracteristicas
mas relevantes de los sistemas de transporte publico, tal como costos de
inversion, capacidad de transporte, costos de mantenimiento, velocidad de
operacion, flexibilidad del sistema, tiempo de implantacién, entre otros, y

realizar un analisis comparativo con el fin de establecer, de forma
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preliminar, el o los sistemas de transporte mas adecuados en una relacion

beneficio costo. (Francisco, 2015)

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

En Perd con el tema “PROPUESTA DE MEJORA DE NIVELES DE
SERVICIO EN DOS INTERSECCIONES” propone una alternativa para
mejorar el nivel de servicio de dos intersecciones en el distrito de Miraflores.
La primera de ellas es la interseccion de las avenidas Comandante Espinar
con la Calle Enrique Palacios y la segunda es la nueva interseccion
semaforizada de Enrique Palacios con la Calle Arica. Estas intersecciones
se encuentran a 100 m de distancia, se analizara el grado de saturacion de
las intersecciones mencionadas, céalculo de las demoras y determinacion
del nivel de servicio actual, y asi proponer soluciones evaluando los ciclos
de los seméforos para la mejora del nivel de servicio para agilizar el transito
en esta zona en horas punta. Los datos de aforo se obtuvieron del aforo
manual realizado en las dos intersecciones en andlisis y en la etapa de
recopilacion de informacion se solicité informacién de la Municipalidad de
Miraflores para comparar los valores obtenidos. La informacion obtenida se
ha procesado basandose en el HCM. Asimismo, se usé como herramienta
el software de modelacion Synchro Traffic 8.0 que ayuda a la evaluacion
analitica del documento. Finalmente se propone una solucién que esta
acorde a la realidad de cada interseccion desde el punto de vista técnico.
(Reyna, 2015)

En la ciudad de Huancayo con el tema “ANALISIS DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO EN LA CIUDAD DE HUANCAYO” toma una

34
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muestra de la realidad de la ciudad de Huancayo, para lo cual usa como
punto base el sistema de transporte publico. Donde describe la evolucion
del transporte publico en Huancayo comenzando por aspectos generales
de la ciudad de Huancayo como ubicacion, densidad, etc., y una breve
descripcion del desarrollo del transporte, la habilitacibn de nueva
infraestructura vial, y el principal polo de atraccién para el transporte
publico. Ademas, se hace una breve descripcion de los principales sistemas
de transporte publico utilizados en Latinoamérica, se analiza brevemente el
caso de Curitiba en Brasil, Bogotd en Colombia, Quito en Ecuador y
Santiago de Chile en Chile. Finalmente se hacen algunas sugerencias para
mejorar el sistema de transporte publico describiendo primero as
propuestas del Plan Director Municipal en cuanto a la Infraestructura Vial y

de Transporte. (Bonilla, 2012)

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

El primer trabajo mas proximo a nuestra region aplicado a la Ciudad de
Juliaca, corresponde al “ANALISIS Y DISENO VIAL DE LOS JIRONES
SAN ROMAN Y MARIANO NUNEZ BUTRON DE LA CIUDAD DE
JULIACA” en este trabajo tiene como objetivo mejorar los niveles de
servicio en las intersecciones que se encuentran dentro de la zona de
estudio a través de la restriccién de ingreso de mototaxis a los jirones San
Romén y Mariano Nafez del cercado de la cuidad. Aplicando en Software
Especializado. (Molleapaza, 2017)

En la Universidad Nacional del Altiplano de realizo la investigacion acerca
de “ANALISIS Y PLANIFICACION VIAL DEL TRANSITO VEHICULAR EN
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EL CERCADO DE LA CIUDAD DE JULIACA” donde se analizé factores y
variables de caracterizacion del transito vehicular, y se propuso la
Categorizacion de la red vial. La Evaluacién de semaforo en red vial actual
y propuesto demuestran que la aplicabilidad de las metodologias del HCM
2000 y Synchro 8.0, optimizan el nivel de transito vehicular de vias
sanforizadas del cercado del distrito de Juliaca, de acuerdo a los resultados
obtenidos (Soto, 2017)

Se realiza el diagnostico de Transporte Publico en la ciudad de Puno a
través del PLAN REGULADOR DE RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO
URBANO PARA EL ANO (2009-2015), la cual permite conocer en detalle
las caracteristicas de operacién del sistema y extraer las siguientes
conclusiones: No existe un actual plan regulador de rutas de transporte
actualizado al afio 2018; mejorar las condiciones de movilidad hacia y
dentro del centro de la ciudad, y hacia la periferia, es entonces un esfuerzo
razonable para realizar un Plan de Transporte sostenible; ademés se
presenta resultados de distintos relevamientos referidos tanto a las
caracteristicas de la demanda de transporte de la totalidad de los
medios empleados en la ciudad de Puno. “PLAN REGULADOR DE
RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO EN LA CIUDAD DE

PUNO” (2010 - 2015).
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 PLANIFICACION VIAL Y PLANEAMIENTO

El Sistema Vial de Carreteras que comprende un espacio o territorio
determinado se encuentra en constante evolucion, razén por la que es de
suma importancia elaborar un sistema que se encargue de regular el

crecimiento y evolucion constante de manera adecuada y ordenada.

Surge asi en concepto de PLANIFICACION VIAL, que puede definir como
el conjunto de estudios necesarios para definir la funcion que debe cumplir
una red vial determinada, ordenando el conjunto de actuaciones a lo largo
de un tiempo fijado, determinando las caracteristicas de las vias que la
componen, estableciendo la oportuna jerarquia y determinado los medios
que deben dedicarse a cada una de las fases para su correcta relacion,
fijando asimismo las prioridades convenientes.

Una adecuada planificacion vial se limita a facilitar y dosificar los medios
para satisfacer la demanda existente y produciendo un minimo impacto,
tanto econdémico con social, territorial o medioambiental. Aparte de este
objetivo primordial, existente notara metas de caracter secundario que

pueden cumplir. (Bafién B, 1986)

Promover el desarrollo de determinados sectores, como turismo o

industria.

e Contribuir al equilibrio Regional y Social en determinados zonas
marginales o deprimidas.

e Servir a fines de defensa nacional.

e Contribuir itinerarios especiales.
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e Planeamiento vial.

El planeamiento materializa las directrices adoptadas en la etapa de
planificacién, definiendo la estructura que adoptara fisicamente la red. Las
diferentes fases del planeamiento vial son las que a continuacién se
detallan: a) Analisis de la situacion actual, realizando un inventario de los
medios disponibles — infraestructura y vehiculos y determinando el uso que
se hace de los mismos y el rendimiento obtenido, en calidad del servicio o

costes.

b) Analisis de la situacion futura, desarrollando métodos, técnicas y
modelos que permiten estudiar el comportamiento futuro del sistema de
carreteras y prever su respuesta a posibles actuaciones sobre éste para

alcanzar los objetivos propuestos.

c) Posible Opciones para alcanzar el objetivo establecido, analizando los
resultados obtenidos al aplicar los modelos y métodos desarrollados en la

etapa anterior, asi como la evaluacion de cada una de ellas.

d) Seleccion de la opcion mas conveniente, exponiendo los recursos que

precisa su aplicacion y las de la misma.

e) Una vez finalizado el proceso de planeamiento de las actividades
necesarias para conseguir el objetivo marcado, sera preciso acometer la
puerta en practica de la opcion seleccionada, efectuando un control y

seguimiento de su evolucion y de los resultados conseguidos con las
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emprendidas, introduciendo las modificaciones que se consideren

oportunas. (Bafién B, 1986)

2.2.2 PLAN REGULADOR DE RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO PUNO

El Modelo Conceptual del Desarrollo de la Provincia de Puno recoge, del
modelo conceptual del desarrollo nacional y regional, el sentido general del
modelo, es decir, que el fin del sistema es el bienestar de las personas,
pensado en el presente y futuro de las generaciones de ciudadanos que

habitan y habitaran el territorio.

Todos los componentes del modelo conceptual se relacionan de una forma
particular y a través de subcomponentes especificos que hace que el

territorio adquiera condiciones especificas que lo diferencias de otros

territorios.
< DESARROLLO DE
CAPACIDADES HUMANAS
RECURSOS INFRAESTRUCTURA
NATURALES C:D E INTEGRACION
Y MEDIO VIAL
AMBIENTE |:>
CRECIMIENTO
< > ECONOMICO
SOSTENIBLE

Zhs ﬁ ¢

ESTADO MODERNO Y GOBERNABILIDAD

Figura N° 1: Modelo conceptual del desarrollo Territorial de la Provincia de
Puno

FUENTE: Plan de Desarrollo Concertado 2021 con proyeccion 2030, feb 2017.
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Como se muestra en el grafico, en el modelo conceptual del desarrollo
territorial de la provincia de Puno, el componente Derechos Humanos y
Dignidad de las Personas representa el nivel de desarrollo alcanzado por
la sociedad provincial, se centra en la calidad de vida de las personas y
tiene como directos influyentes, los componentes Desarrollo de
Capacidades Humanas, Crecimiento Econdmico Sostenible y Estado
Moderno 'y Gobernabilidad, componentes que también son
interdependientes entre si. Por otro lado, los componentes Desarrollo de
Capacidades Humanas y Crecimiento Econdémico Sostenible son
influenciados por el componente de Infraestructura e Integracion Vial, y
todos juntos, por los componentes Recursos Naturales y Estado y
Gobernabilidad.

En la relacion entre cada componente, los subcomponentes juegan un
papel fundamental y es necesario reconocerlos tal como se muestra en el

grafico siguiente:

AREAS NATURALES

PROTEGIDAS RECURSOS
NATURALES Y MEDIO DERECHOS
AMBIENTE HUMANOS ¥
DIGNIDAD DE LAS
PERSONAS

INCLUSION SOCIAL

SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL

GESTION DE RIESGOS POBREZA

PLANEAMIENTO Y
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
VIVIENDA
FUNCIONAL Y
SALUDABLE

DESARROLLO DE
CAPACIDADES CALIDAD DEL
HUMANAS SERVICIO DE SALUD
\_ CALIDAD EDUCATIVA

EMPLEQ MERITOCRACIA EN LA
GESTION PUBLICA

CRECIMIENTO
DIVERSIFICACION ECONOMICO ESTADO MODERNO Y CALIDAD DE
PRODUCTIVA SOSTENIBLE GOBERNABILIDAD SERVICIOS PUBLICOS
SEGURIDAD
PRODUCTIVIDAD JluDADANA

Figura N° 2: Modelo conceptual del desarrollo Territorial de la Provincia de

ARTICULACION VIAL INFRAESTRUCTURA

VIALY
COMUNICATIVA

DESARROLLO TERRITORIAL DE
LA PROVINCIA DE PUNO

CONECTIVIDAD

Puno a nivel de sub componentes
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2.2.2.1.

2.2.2.2.

Dimensionamiento de la oferta en el servicio de Transporte

publico urbano e interurbano

Para la operacion comercial del servicio de transporte urbano en
vehiculos de tipo camioneta rural (combi), con la que actualmente se
presta el servicio de transporte urbano, se ha visto conveniente aplicar
la siguiente férmula matematica para determinar la flota operativa

(D.F.Q.) para cada ruta, a continuacion, se detalla:

A.- PARA EL TIPO DE UNIDAD: Camioneta rural:

Longitud Total*60 min

Determinacién de flota operativa (DFO) =

Velocidad PromedioxFrecuencia

B.- FLOTA RETEN: 10% Flota Operativa

C.- FLOTA TOTAL: Flota Operativa + Flota Reten

Determinacion de la flota vehicular de vehiculos menores

Para la determinacion de la flota vehicular en los vehiculos, como no
tienen recorrido definido, se efectuaron muestreos con el fin de
obtener las frecuencias, las velocidades y las longitudes promedios
de recorridos por cada servicio brindado, para que por medio de estos
datos se pueda estimar la flota requerida en cada paradero y zona de

trabajo.
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2.2.2.3. Determinacién de la flota vehicular para el servicio de Taxi

Para la determinacién de la flota vehicular para el servicio de taxis en
la provincia de Puno, se ha visto conveniente analizar de conformidad

a la siguiente férmula matematica:

Determinacién del tamafio del parque vehicular.
El parque vehicular se determina mediante la aplicacion de la

siguiente expresion:

Tc Tiempo de ciclo

Intervalo entre vehiculos

En donde los dos datos anteriores se calculan la velocidad comercial

\Y/e = 120.Longitud Tc
VcHMD = 120[12] = 48Km. /h para la HMD 30
VcHV = 120[12] = 41Km. /h parala HV 35

A continuacion, se demuestra como se puede determinar con este
andlisis, asi como los pardmetros que intervienen en el célculo de la

flota vehicular para este tipo de servicio:

Longitud de la ruta L = kilébmetros (Km.)
Tiempo de recorrido T = Min. En la hora de maxima
demanda.

T = Min. En la hora Valle.
El tiempo de ciclo se calcula a partir de la siguiente expresion:
Tc 2[Tr + Tt]

2 [20 + 2] = 44 minutos para la HMD
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2 [15 + 3] = 36 minutos para la HV

Tc =40

Intervalo de frecuencia, se calcula a partir de la siguiente ecuacion:
| =60 FO Cv = 40 x 0.7 x 4 = 1.2 minutos

P 100

Por lo tanto, una vez obtenido los indicadores antes mencionados
pasamos a calcular el nimero de vehiculos por barrio o urbanizacion:

Calculo de flota:

DFO = Distancia dia. X _Tiempo de ciclo (min).
Velocidad Km fh. X Intervalo de frecuencia.

2.2.3. CLASIFICACION DE LA RED VIAL DE LA CIUDAD DE PUNO

2.2.3.1 VIAS EXPRESAS

Funcidon: Las vias expresas establecen la relacion entre el sistema
interurbano y el sistema vial urbano, sirven principalmente para el
transito de paso (origen y destino distantes entre si). Unen zonas de
elevada generacion de trafico transportando grandes volimenes de
vehiculos, con circulacion a alta velocidad y bajas condiciones de

accesibilidad.

Facilitan una movilidad 6ptima para el trafico directo. En su recorrido
no es permitido el estacionamiento, la descarga de mercaderias, ni el
transito de peatones Este tipo de vias también han sido llamadas

“autopistas”.
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Caracteristicas del flujo: En esta via el flujo es ininterrumpido, porque
no existen cruces al mismo nivel con otras vias, sino solamente a

diferentes niveles en intercambios especialmente disefiados.

Tipos de vehiculos: Las vias expresas suelen transportar vehiculos
pesados, cuyo trafico es tomado en consideracion para el disefio
geomeétrico correspondiente. Para el transporte publico de pasajeros se
permite el servicio de buses, preferentemente en carriles segregados y
el empleo de paraderos debidamente disefiados en los intercambios.

(Chévez, 2005).

2.2.3.2 VIAS ARTERIALES:

Funcion: Las vias arteriales permiten el transito vehicular, con media
o alta fluidez, baja accesibilidad y relativa integracion con el uso del
suelo colindante. Estas vias deben ser integradas dentro del sistema
de vias expresas y permitir una buena distribucién y reparticion del
trafico a las vias colectoras y locales. El estacionamiento y descarga

de mercancias esté prohibido.

Caracteristicas del flujo: En estas vias deben evitarse interrupciones
en el flujo de trafico. En las intersecciones donde los seméforos estan
cercanos, deberan ser sincronizados para minimizar las interferencias
al flujo directo. Los peatones deben cruzar solamente en las

intersecciones 0 en cruces semaforizadas especialmente disefiados
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para el paso de peatones. Los paraderos del transporte publico
deberan estar disefiados para minimizar las interferencias con el
movimiento del transito directo. En las intersecciones pueden disefarse

carriles adicionales para volteos con el fin de aumentar su capacidad.

2.2.3.3 VIAS COLECTORAS:
Funcion: Se encargan de recoger y distribuir el trafico proveniente de
0 con destino a las vias locales. Las vias colectoras sirven para llevar
el transito de las vias locales a las arteriales y en algunos casos a las
vias expresas cuando no es posible hacerlo por intermedio de las vias
arteriales. Dan servicio tanto al transito de paso, como hacia las

propiedades adyacentes.

Caracteristicas del flujo: El flujo de transito es interrumpido
frecuentemente por intersecciones semaforizadas, cuando empalman
con vias arteriales y, con controles simples, con sefializacion horizontal
y vertical, cuando empalman con vias locales. El estacionamiento de

vehiculos se realiza en estas vias en areas adyacentes.

Tipos de vehiculos: Las vias colectoras son usadas por todo tipo de
transito vehicular. En las areas comerciales e industriales se presentan
porcentajes elevados de camiones. Para el sistema de buses se podra

disefar paraderos especiales y/o carriles adicionales para volteo.
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2.2.3.4 VIAS LOCALES
Funcion: Son aquellas cuya funcion principal es proveer acceso a los
predios o lotes, debiendo llevar Unicamente su transito propio,

generado tanto de ingreso como de salida.

Tipos de vehiculos: Por ellas transitan vehiculos livianos,
ocasionalmente semipesados; se permite estacionamiento vehicular y
existe transito peatonal irrestricto. Las vias locales se conectan entre

ellas y con las vias colectoras. (Chavez, 2005)

2.2.3.5 VIAS DE DISENO ESPECIAL
Son todas aquellas cuyas caracteristicas no se ajustan a la clasificacion

establecida anteriormente.

Se puede mencionar, sin caracter restrictivo los siguientes tipos:
v Vias peatonales de acceso a frentes de lote
v' Pasajes peatonales
v' Malecones
v' Paseos
v' Vias que forman parte de parques, plazas o plazuelas
v' Vias en tunel que no se adecuan a la clasificacion principal

En el siguiente Cuadro se presenta resumidamente las categorias

principales y los pardmetros de disefio antes mencionados.
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Velocidad de
disefo

Caracteristicas
del flujo

Tabla 1: Categorias Principales y los Pardmetros de disefio

VIAS EXPRESAS

Entre 80y 100 Km/h

Flujo ininterrumpido. Presencia
mayoritaria  de  vehiculos
livianos.

Cuando es permitido, también
por vehiculos pesados.

No se permite la circulacion de
vehiculos menores, bicicletas,
ni circulacion de peatones.

VIAS ARTERIALES

Entre 50 y 80 Km/h.
Se regird por lo establecido en
los articulos 160 a 180 del RNT

vigente.
Debe minimizarse las
interrupciones del trafico.
Los semaforos cercanos
deberan sincronizarse para
minimizar interferencias.
Se permite el transito de
diferentes tipos de
vehiculos, correspondiendo el

flujo mayoritario a vehiculos
livianos.

Las bicicletas estan permitidas
en ciclovias.

VIAS COLECTORAS

Entre 40 y 60 Km/h
Se regird por lo establecido en
los articulos 160 a 180 del RNT

vigente.
Se permite el transito de
diferentes tipos de
vehiculos y el fluo es

interrumpido frecuentemente por

intersecciones a nivel.
En areas comerciales e
industriales se
presentan porcentajes elevados
de camiones.
Se permite el transito de
bicicletas recomendandose la

implementacion de ciclovias.

VIAS LOCALES

Entre 30y 40 Km/h
Se regird por lo
establecido en los
articulos 160 a 180
del RNT vigente.
Estd permitido el
uso por vehiculos
livianos y
el transito peatonal

es irrestricto.
El flujo de vehiculos

semipesados es
eventual.

Se permite el
transito de
bicicletas.
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Control del
Acceso y
Relacién con
otras vias

NUmero de
carriles

Control total de los accesos.
Los cruces peatonales vy
vehiculares se realizan a
desnivel o con intercambios
especialmente disefiados.

Se conectan solo con otras
vias expresas 0
vias arteriales en puntos
distantes y mediante en-
laces. En casos especiales,
se puede prever algunas
conexiones con vias
colectoras, especialmente
en el Area Central de la
ciudad, a través de vias
auxiliares.

Bidireccionales: 3 0 mas
carriles/sentido

Los cruces peatonales vy
vehiculares deben realizarse
en pasos a desnivel o en
intersecciones o] cruces
semaforizados.

Se conectan a vias expresas,
a otras vias arteriales y a vias
colectoras. Eventual uso
de pasos a desnivel yl/o
intercambios. Las
intersecciones a nivel con
otras vias arteriales y/o
colectoras deben ser
necesariamente
semaforizadas y consideraran
carriles  adicionales para
volteo.

Unidireccionales: 2 6 3
carriles
Bidireccionales: 2 6 3
carriles/sentido

Incluyen intersecciones
semaforizadas en cruces con
vias arteriales 'y solo
sefializadas en los cruces con
otras vias colectoras o vias
locales.

Reciben soluciones
especiales para los cruces
donde existian volumenes de
vehiculos y/o peatones de
magnitud apreciable.

Unidireccionales: 2 6 3
carriles
Bidireccionales: 1 6 2
carriles/sentido

Se conectan a
nivel entre ellas y
con las vias
colectoras

Unidireccionales:
2 carriles
Bidireccionales: 1
carril/sentido
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Servicio a
propiedades
adyacentes

Servicios de
Transporte
publico

Estacionamie
nto, carga
y descarga de
mercaderias

Vias auxiliares laterales

En caso se permita debe
desarrollarse por buses,
preferentemente en "
Carriles Exclusivos " o
"Carriles Solo Bus " con
paraderos disefiados al
exterior de la via

No permitido salvo en
emergencias.

Deberan contar
preferentemente con vias de
servicios laterales.

El transporte publico
autorizado deber
desarrollarse por buses,
preferentemente en
"Carriles Exclusivos " 0"
Carriles Solo Bus con
paraderos disefiados al
exterior de la via o en bahia.

No permitido salvo en
emergencias o en las vias de
servicio laterales disefiadas
para tal fin.

Se regiré por lo establecido
en los articulos 203 al 225
del RNT vigente.

Prestan servicio a las
propiedades
adyacentes.

El transporte publico, cuando
es autorizado, se
da generalmente en carriles
mixtos, debiendo
establecerse paraderos
especiales y/o carriles
adicionales para volteo.

El estacionamiento de
vehiculos se realiza en estas
vias en areas adyacentes,
especialmente destinadas
para este objeto.

Se regira por lo establecido
en los articulos
203 al 225 del RNT vigente.

Prestan servicio a
las propiedades
adyacentes,
debiendo llevar
Gnicamente su
transito propio
generado.

No permitido

El
estacionamiento
esta permitido y

se regira
por lo establecido
en los articulos
203 al 225
del RNT vigente
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2.2.4. CLASIFICACION DE CARRRETERAS

2.2.4.1. SEGUN LA DEMANDA

Las carreteras del Peru se clasifican, en funciéon a la demanda en:
Segun su funcion, la Red Vial Nacional se clasifica en tres grandes

Rubros:

a) Autopista de Primera Clase.
Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6
000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador
central minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas debe contar
con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con
control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes
peatonales en zonas urbanas.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

b) Autopista de Segunda Clase.
Son carreteras con un IMDA entre 6 000 y 4 001 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central que puede
variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalara un sistema
de contencidn vehicular; cada una de las calzadas debe contar con
dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control
parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos; pueden tener cruces o0 pasos vehiculares a

nivel y puentes peatonales en zonas urbanas.
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La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

c) Carreteras de Primera Clase.

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, de con
una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo.
Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas
es recomendable que se cuente con puentes peatonales o0 en su
defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan
velocidades de operacion, con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

d) Carreteras de Segunda Clase.

Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una
calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como minimo. Puede
tener cruces o0 pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es
recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su
defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan
velocidades de operacion, con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.
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e) Carretera de Tercera Clase.

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de
dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De manera
excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m,
contando con el sustento técnico correspondiente.

Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas
basicas 0 econdmicas, consistentes en la aplicacion de
estabilizadores de suelos, emulsiones asfélticas y/o micro
pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso
de ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones

geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.

f) Trochas Carrozables.
Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas
geomeétricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA
menor a 200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho minimo
de 4.00 m, en cuyo caso se construird ensanches denominados
Plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.

La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

2.2.4.2. SEGUN LA OROGRAFIA.
Las carreteras del Perd, en funcidn a la orografia predominante del

terreno por donde discurre su trazado, se clasifican en:

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
|| Altiplano

a. Terreno Plano (tipo 1).
Tiene pendientes transversales al eje de las vias menores o iguales
al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores
de tres por ciento (3%), demandando un minimo de movimiento de

tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazado.

b. Terreno ondulado (tipo 2).
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y
sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %,
demandando un moderado movimiento de tierras, lo que permite
alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en el

trazado.

c. Terreno Accidentado (tipo 3).
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100%
y sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre
6% Yy 8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras,

razon por la cual presenta dificultades en el trazado.

d. Terreno Escarpado (tipo 4).
Tiene pendientes transversales al eje de la via superior al 100% y
sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%,
exigiendo el maximo de movimiento de tierras, razon por la cual
presenta grandes dificultades en su trazado.

(Manual de Carreteras Disefio geométrico DG - 2014)
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2.2.5. CLASIFICACION DE VEHICULOS

El vehiculo es el nexo entre el conductor que lo maneja y la via que lo
contiene, por lo que el estudio de sus caracteristicas y comportamiento es
fundamental.

Los vehiculos que se fabrican en la actualidad estan destinados a muy
distintos usos, por lo que sus caracteristicas varian dentro de una amplia
gama de formas, tamafios y pesos. (Bafién & Bevia, 2000)

Segun el manual de disefio geométrico de carreteras DG - 2014, los

vehiculos de clasifican en vehiculos ligeros y pesados.

2.2.5.1 VEHICULOS LIGEROS
Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos (RNV), se consideran
como vehiculos ligeros aquellos correspondientes a las categorias:
- L: (Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas)
- M1: (Vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el
transporte de pasajeros con ocho asientos o menos, sin contar el
asiento del conductor).

Caracteristicas

La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no condicionan el
proyecto, salvo que se trate de una via por la que no circulan camiones,
situacion poco probable en el proyecto de carreteras. A modo de
referencia, se citan las Dimensiones representativas de vehiculos de
origen norteamericano, en general mayores que las del resto de los
fabricantes de automoviles:

- Ancho: 2,20 m.

- Largo: 5,80 m.
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Para el calculo de distancias de visibilidad de parada y de
adelantamiento, se requiere definir diversas alturas, asociadas a los
vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas favorables les en
cuanto a visibilidad.

h: Altura de los faros delanteros: 0,60 m.

h1: Altura de los ojos del conductor: 1,07 m.

h2: Altura de un obstéculo fijo en la carretera: 0,15 m.

h4: Altura de las luces traseras de un automovil O menor altura
perceptible de carrocera: 0,45 m.

hS: Altura del techo de un automovil: 1,30 m

(Manual de Carreteras Disefio geométrico DG - 2014)

Figura N° 3: Alturas asociadas a vehiculos ligeros

Fuente: (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG - 2014,)

2.2.5.2 VEHICULOS PESADOS
Seran considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las
categorias:
- M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el
transporte de Pasajeros, (excepto el Ml).
- N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados y

construidos para el transporte de mercancias
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- O: Remolques y semirremolques

- S: Combinaciones especiales de los M, NV 0

Caracteristicas

Las dimensiones maximas de los vehiculos a emplear en la definicion
geométrica son las establecidas en el Reglamento Nacional de
Vehiculos vigente. Para el calculo de distancias de visibilidad de parada
y de adelantamiento, se requiere definir diversas alturas, asociadas a
los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas favorables en

cuanto a visibilidad.

h: Altura de los faros delanteros: 0,60 m.

h3: Altura de ojos de un conductor de camion 0 bus, necesaria para la
verificacion de visibilidad en curvas verticales céncavas bajo
estructuras: 2,50 m.

h4: Altura de las luces traseras de un automovil O menor altura
perceptible de carrocera: 0,45 m.

h6: Altura del techo del vehiculo pesado: 4,10 m

T hn

hy —

L CLEmOIC e -

Figura N° 4: Alturas asociadas a vehiculos pesados

FUENTE: (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG - 2014)
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En la siguiente tabla se consideran datos basicos de los vehiculos

Tabla N° 1: Datos Béasicos de los vehiculos

Alto Ancho Vuelo Ancho Large Vuelo Separacion Vuelo Radio min.
Tipo de vehiculo . ~ N
total Total lateral ejes total delantero ejes trasero rueda exterior
Vehiculo ligero (VL) 1,30 2,10 0,15 1,80 B0 0,90 3,40 1,50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 4,10 2,60 0,00 2,60 13,20 2,30 825 2,65 12,80
Gmnibus de tres ejes (B3-1) 4,10 2,60 0,00 2,60 14,00 2,40 7,55 4,05 13,70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4,10 2,60 0,00 2,60 15,00 3,20 7,75 4,05 13,70
Omnibus articulado (BA-1) 4,10 2,60 0,00 2,60 1830 2,60 6,70 /1,90 /4,00 3,10 12,80
Semirremolque simple (T251) 4,10 2,60 0,00 2,60 20,50 1,20 65,00 /12,50 0,80 13,70
10,30, 0,80/
Remolgque simple (C2R1) 4,10 2,60 0,00 2,60 23,00 1,20 0,80 12,80
2,15/7,75
Semirremolque doble (T35252) 4,10 2,60 0,00 2,60 23,00 1,20 5,40/ 6,80 /1,40 / 6,80 1,40 13,70
Semirremolque remolque
(T3525152) 4,10 2,60 0,00 2,60 23,00 1,20 5,45 /570/1,40/2,15/570 1,40 13,70
Semirremolque simple (T353) 4,10 2,60 0,00 2,60 20,50 1,20 540/ 11,50 2,00 1

FUENTE: (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG - 2014)

2.2.6. INTERSECCIONES VIALES

Las intersecciones son areas comunes a dos o mas vias que se cruzan al
mismo nivel y en las que se incluyen las calzadas que pueden utilizar los
vehiculos para el desarrollo de todos los movimientos posibles.

Las intersecciones son elementos de discontinuidad en cualquier red vial,
por lo que representan situaciones criticas que hay que tratar
especificamente, ya que las maniobras de convergencia, divergencia o
cruce no son usuales en la mayor parte de los recorridos. (Bafion & Bevia,

2000)

2.2.6.1 Tipos de Intersecciones Viales
Existen dos tipos intersecciones fundamentales que son la interseccion
a nivel e interseccién a desnivel (enlace).
La diferencia fundamental entre interseccion y enlace radica en la
coincidencia o no de los planos de circulacion de las distintas vias que
concurren: en la interseccion el cruce se realiza a nivel, es decir, los

ejes de las diversas vias se cortan en un punto; en cambio, en el enlace
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el cruce se realiza a distinto nivel, interceptandose en este caso las

proyecciones horizontales de los ejes. (Bafién & Bevia, 2000)

Tabla N° 2: Ventajas e inconvenientes de las glorietas

Ventajas

Inconvenientes

Posibilidad de interseccion de
multiples ramales.

Sencillez y uniformidad de
funcionamiento

Mayor Capacidad

Tiempos de espera menores
Menor accidentalidad
Menores costes de
mantenimiento

Mejor integracion ambiental
Correctamente disefiada, a
igual capacidad ofrece mayor
fluidez y seguridad

Repetida a lo largo de un
tramo, es un elemento
moderador de la velocidad
Conecta vias de distinto
régimen y categoria

Lamina de trafico entrante en

una poblacién

Ocasionan la pérdida de
prioridad de todos los tramos
gue acceden a ella

Uniformiza los criterios
funcionales de las vias,
desvirtuandose su jerarquia
Impone demoras a todos los
usuarios

Plantea problemas de
desplazamiento a los peatones
Impide una correcta gestion del
trafico de los transportes
colectivos publicos

Resuelve mal el trafico de
biciclos

Un mal disefio 0 un cambio en
las condiciones de circulacién
puede desvirtuar todas las

ventajas en teoria posee
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- No se conoce del todo su
comportamiento ante ciertas

situaciones del trafico.

FUENTE: (Bafion Blazquez Luis & Beiva Garcia José F., 2000)

Figura N° 5: Representacion esquematica de interseccion y enlace

FUENTE: (Bafion Blazquez Luis & Beiva Garcia José F., 2000)

2.2.6.2 Elementos canalizadores
Existen una serie de elementos que regulan y canalizan el acceso y la
circulaciéon en una interseccion. Entre los existentes, destacan dos de
ellos: isletas o elementos canalizadores, y semaforos o elementos

reguladores.

Isletas

Las isletas son zonas bien definidas, situadas entre carriles de
circulacion, destinadas a guiar el movimiento de los vehiculos y a servir
de eventual refugio a los peatones. Su materializacion puede realizarse

de dos formas:
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Mediante marcas viales pintadas sobre el pavimento; esta solucion
es la mas econdémica, pero no supone ningun tipo de barrera para los
vehiculos, que pueden invadirla con total libertad.

Mediante elevaciones de la superficie, conformando verdaderas
“islas” rodeadas de asfalto. Esta elevacion supone un obstaculo para el
trafico rodado canalizandolo adecuadamente al no permitir facilmente
su invasion, y sirviendo ademas de refugio a peatones que
eventualmente crucen la via.

Funcionalmente, existen tres tipos de isletas:

Isletas separadoras o divisorias: Destinadas a separar sentidos
iguales u opuestos de circulacion. Facilitan y ordenan los giros
principales.

Isletas de encauzamiento: Su principal mision es controlar y dirigir las
distintas trayectorias que los vehiculos pueden realizar en la
interseccion. También se utilizan para delimitar superficies en las que
debe impedirse la circulacion.

Refugios: Infraestructuras destinadas al resguardo de los peatones,
empleadas normalmente por razones de seguridad en tramos
excesivamente anchos de via. Su ancho minimo debe serde 1 m. y su
longitud, al menos el doble de la anchura del paso de peatones. (Bafion

& Bevia, 2000)
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Figura N° 6: Tipos de Isletas

Fuente: (Bafion Blazquez Luis & Beiva Garcia José F., 2000)

2.2.6.2.1 Interseccion a nivel
Una Interseccion se clasifica principalmente en base a su
composicién (namero de ramales que convergen a ella), topografia,
definicion de transito y el tipo de servicio requerido o impuesto. En
la siguiente tabla, se presentan los tipos basicos de Interseccién a
nivel. (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG - 2014)

Tabla N° 3: Tipos de interseccion a nivel

. Angulos d
Interseccion Ramales ngu n.s “
cruzamiento
entre 60° y
EnT tres 1200
< 60% vy
Y
En tres ~1200
En X cuatro < B0°
En + cuatro =609
En estrella més de =
cuatro
Intersecciones mas de _
Rotatorias o rotondas cuatro

FUENTE: (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG -

2014)
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Cada uno de estos tipos basicos puede variar considerablemente

en forma, desarrollo o grado de canalizacion.

SIMPLE ENSAMCHADA CAMALIZADAS
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=
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EM ESTRELLA ROTOMDA

ESPECIALES

Figura N° 7: Variedad de tipos de interseccién a nivel

FUENTE: (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG - 2014)

A. Intersecciones de tres ramales

Este tipo de intersecciones se emplean para la resolucion de
encuentros entre carreteras principales y secundarias, quedando
estas Ultimas absorbidas por las primeras. Por su disposicion

geomeétrica en planta, se diferencian claramente dos tipos:
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- Intersecciones en T: Los ramales concurren formando angulos
mayores de 60°, es decir, con direcciones sensiblemente

perpendiculares.

- Intersecciones en Y: Al menos uno de los &ngulos formados

entre los ramales es menor de 60°.

PRINCIPAL

<
i
<
z
2
b

INTERSECCIONEN T INTERSECCION EN Y

PRNCPAL

Figura N° 8: Intersecciones de tres ramales
FUENTE: (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG -

2014)

B. Intersecciones de cuatro ramales
En ellas se produce un cruce de dos vias —cuatro ramales en total-
generalmente de rango similar. Al igual que en las anteriores, se

distinguen dos tipos:

- Intersecciones en cruz: Los ramales concurren formando en
cualquier caso angulos mayores de 60°, con direcciones

sensiblemente perpendiculares.
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- Intersecciones en X: Los ramales forman dos angulos

menores de 60°.

INTERSEC.CION EN CRUZ INTERSECCION EN X

Figura N° 9: Intersecciones de cuatro ramales

FUENTE: (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG - 2014)

C. Intersecciones con mas de 4 ramales.

Este tipo de intersecciones es dificil de tratar, por lo que es
conveniente evitarlas en la medida de lo posible. Generalmente, la
solucion ideal es suprimir alguno de los ramales, empalmandolo
fuera de la interseccién. Otras veces, sin embargo, esto no es

posible y hay que llegar a complejas soluciones o de tipo giratorio.

En zonas urbanas, el establecimiento del sentido Unico en
determinados ramales simplifica el funcionamiento de la

interseccion. (Bafién & Beiva, 2000)

D. Intersecciones Giratorias, Glorieta o Rotonda
La glorieta o interseccion giratoria se caracteriza por la confluencia

de los ramales en un anillo de circulacion rotatoria en sentido anti
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horario alrededor de una isleta central, teniendo prioridad de paso
aqguellos vehiculos que circulan por ella. Dada la actual tendencia
de resolver las intersecciones de vias mediante el empleo de
glorietas, este tipo de interseccion surge como un intento de
remediar los incipientes problemas de congestion y accidentalidad

en las ciudades de principios de siglo. (Bafién & Beiva, 2000)

Figura N° 10: Esquema de una interseccion giratoria o glorieta
FUENTE: (Manual de Carreteras Disefio geométrico DG - 2014)
a. Interseccién semaforizada
Se consideran Intersecciones semaforizadas las que estan
reguladas permanente o mayoritariamente mediante sistemas
de luces que establecen las prioridades de paso por la
interseccion.
La semaforizacion de intersecciones puede ser un instrumento
eficaz para la reduccion de la congestion, la mejora de la
seguridad o para apoyar diversas estrategias de transporte
(promocidn del transporte publico, reforzamiento de la jerarquia

viaria, potenciacibn de peatones y ciclistas, etc).
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Practicamente, cualquier tipo de interseccidn es susceptible de

semaforizacion.

No obstante, un buen aprovechamiento de los sistemas
modernos de semaforizacion puede requerir modificaciones en
la localizacion de las intersecciones y en el disefio de sus
elementos (isletas canalizadoras, etc). De acuerdo con la forma
de regulacion que establecen pueden distinguirse los
siguientes tipos de sistemas de semaforizacion: Sistemas de
ciclo y fases de duracion prefijada, que se mantienen
constantes con independencia de las variaciones de trafico en

sus ramales.

No obstante, sus fases pueden variarse desde el centro de
control, y coordinarse con las de otras intersecciones. Sistemas
coordinados en "ondas verdes": conjunto de intersecciones con
fases prefijadas, pero sincronizadas entre si, para permitir el
movimiento de vehiculos sin paradas, a lo largo de un itinerario,
a una velocidad determinada. Sistemas adaptables
automaticamente a la demanda, en las que las fases del ciclo
varian en funcién de los datos de la longitud de colas existentes
en cada ramal, que son recibidos y procesados por un
ordenador.

Una forma particular de estos sistemas son los semaforos que

mantienen la fase verde en la via principal hasta que se
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presenta un vehiculo en la secundaria. Sistemas que conceden
prioridad de paso al transporte publico, mediante detectores
que activan la fase verde de este al aproximarse a la
interseccion, tornando a fase roja todos los movimientos que
puedan resultar incompatibles. Semaforos dosificadores
("ramp metering"). Se trata de seméaforos cuyas fases verdes

sélo permiten el paso de un vehiculo.

El niamero de fases verdes por ciclo puede dosificar la
intensidad de trafico que pasa por ellos y suele regularse
automaticamente en funcion de la mayor o menor congestion
aguas arriba de los mismos. Pueden instalarse en vias de un
sélo carril (rampas de acceso a autopistas o0 autovias) o en
bateria, en el tronco principal de una autopista, sincronizados
para que no coincidan sus fases verdes. Semaforos
accionables manualmente por peatones o ciclistas, en los que
se activa la fase verde al presionar un mecanismo. (UNIDAD

DESCENTRALIZADA DE MADRID, 2000).

. Intersecciéon no semaforizada

El andlisis de capacidad en intersecciones no semaforizadas
de una calle principal con prioridad y una secundaria regulada
por dos sefales de pare, se basa en una cabal caracterizacion
y entendimiento de la interaccion entre dos corrientes de
transito conflictivas (KYTE ET AL., 1996; TROUTBECK Y

BRILON, 1996).
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2.2.6.2.2 Interseccion a Desnivel

Es una solucion de disefio geométrico, para posibilitar el
cruzamiento de dos 0 mas carreteras o con vias férreas en
niveles diferentes, con la finalidad de que los vehiculos puedan
realizar todos los movimientos posibles de cambios de
trayectoria de una carretera a otra, con el minimo de puntos de

conflicto posible.

Un paso a desnivel se construye, con el objeto de aumentar la
capacidad o el nivel de servicio de intersecciones importantes,
con altos volumenes de transito y condiciones de seguridad vial
insuficientes, o para mantener las caracteristicas funcionales
de un itinerario sin intersecciones a nivel. (Manual de
Carreteras Disefio geométrico DG - 2014).

2.2.6.2.3 Clasificacion y tipo de intersecciones a desnivel
La clasificacion y tipo de intersecciones a desnivel son las

siguientes:

. Intercambios de Tres Ramas: Tipo Trompeta "T",

Direccionales en "T" y Direccionales en "Y".

. Intercambios de Cuatro Ramas con Condicién de Parada:

Tipo Diamante — Clasico, Tipo Diamante — Partido y Tipo Trébol

Parcial (2 cuadrantes).

.Intercambios de Cuatro Ramas de Libre Circulacion: Tipo

Trébol Completo (4 cuadrantes), Rotatorios,

Omnidireccionales, de Tipo Turbina y de mas de Cuatro Ramas
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Dt CUAITRUS KAMAS UE IKEDS KAMA.

DE LIBRE CIRCULACION CON CONDICION PARADA

OTROS [TREBOL COMPLETO) DIAMANTES TREBOL PARCIAL
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Figura N° 11: Tipos de intersecciones a desnivel

W

FUENTE: (Manual de Carreteras disefio geométrico DG - 2014)

a. Intercambios de tres ramas
Un intercambio de tres ramas es caracteristico de las
situaciones en las que una carretera se incorpora a otra,

perdiendo desde ese punto su continuidad.

INTERCAMBIO DEL TIPO TROMPETA

AERIRNE

INTERCAMBIO DEL TIPO T DIRECCIONAL

49

Figura N° 12: Intercambio de tres ramas

b. Intercambio de cuatro y mas ramas
Un intercambio de cuatro ramas es caracteristico de las

situaciones en las que una carretera se incorpora a otra, sin
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perder su continuidad, con detencion de algunos flujos de

transito o libre circulacion de todos los flujos.

Figura N° 13: Tipos caracteristicos de intercambios de cuatro

ramas (diamante y trébol)
2.2.7. CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

2.2.7.1 Capacidad
Se define capacidad de una seccion de carretera como el maximo
namero de vehiculos que tienen una probabilidad razonable de
atravesar dicha seccién durante un determinado periodo de tiempo
(normalmente una hora) para unas condiciones particulares de la via 'y
del trafico. Dicho de otra forma, es la maxima intensidad capaz de

albergar una via sin colapsarse.

La capacidad depende de las propias caracteristicas de la via —
geometria y estado del pavimento y del trafico, especialmente su
composicién. Ademas, se deben tener en cuenta las regulaciones de
circulacion existentes, como limitaciones de velocidad o prohibiciones

de adelantamiento, asi como las condiciones ambientales vy
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meteoroldgicas. Estos dos Ultimos factores no se hallan lo
suficientemente estudiados al no influir decisivamente, salvo en casos

aislados. (Bafion, 1986)

En las fases de planeacién, estudio, proyecto y operacion de vias y
calles, la demanda de transito, presente o futura, se considera como
una cantidad conocida. Una medida de la eficiencia con la que un
sistema vial presta servicio a esta demanda, es su capacidad u oferta.
A parte del estudio de la capacidad de las vias y calles, el propdsito que
también generalmente se sigue es el de determinar la calidad del

servicio que presta cierto tramo o componente vial.

Tedricamente la capacidad (gméx) se define como la tasa maxima de
flujo que puede soportar una via o calle. De manera particular, la
capacidad de una infraestructura vial es el maximo numero de
vehiculos (peatones) que pueden pasar por un punto o0 seccidn
uniforme de un carril o calzada durante un intervalo de tiempo dado,
bajo las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial, del

transito y de los dispositivos de control. (Chévez, 2005)

2.2.7.2 Nivel de servicio
Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de
servicio. Es una medida cualitativa que describe las condiciones de
operacion de un flujo vehicular, y de su percepcion por los motoristas
y/o pasajeros. Estas condiciones se describen en términos de factores

tales como la velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de
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maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial. (Chéavez,
2005).

De los factores que afectan el nivel de servicio, se distinguen los
internos y los externos. Los internos son aquellos que corresponden a
variaciones en la velocidad, en el volumen, en la composicién del
transito, en el porcentaje de movimientos de entrecruzamientos o
direccionales, etc. Entre los externos estan las caracteristicas fisicas,
tales como la anchura de los carriles, la distancia libre lateral, la

anchura de acotamientos, las pendientes, etc. (Chavez, 2005)

i. Nivel de Servicio A

Para que una via expresa tenga un nivel de servicio A, la velocidad de
servicio minima serd de 95 km. /hora, es decir aceptandose
velocidades inferiores a la maxima velocidad de 110 km. /h.
Adicionalmente se requiere caracteristicas geométricas ideales y poco

trafico. (Chavez, 2005)

ii. Nivel de servicio B

Se define este nivel en vias expresas cuando la velocidad de servicio
es igual o superior a 80 km/hora y la intensidad de trafico no pasa del
50 por 100 de la capacidad (i/c = 0.50), es decir no supera los 1.000
vehiculos por hora por carril. (Chavez, 2005)

iii. Nivel de servicio C

En las vias expresa, se llega al nivel de servicio C, cuando la velocidad

de servicio no pasa de 80 km/ hora, por consiguiente, en condiciones

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
: Altiplano

ideales, la intensidad maxima no debe exceder de 1500 veh/hora por

carril. (Chavez, 2005)

iv. Nivel de servicio D

El nivel D corresponde a la velocidad de servicio mas baja compatible
con un régimen de circulacion estable, del orden de 60 o 65 km/hora,
siendo muy sensible a cualquier incidente que pueda provocar paradas

0 cambios bruscos de velocidad. (Chavez, 2005)

v. Nivel de Servicio E

El nivel de servicio E corresponde a un régimen de circulacién inestable
con velocidades de servicio de 45 a 60 km/hora, en las que se producen
cambios bruscos, y con indices i/c proximos a 1, es decir, volimenes
del orden de 2,000 veh/hora/carril en condiciones ideales. (Chavez,

2005)

vi. Nivel de Servicio F

Las velocidades de servicio varian de 0 a 45 km/hora. La intensidad
depende de la capacidad del tramo que produce el embotellamiento. A
veces, cuando se produce una gran demanda instantanea, se puede

llegar de repente del nivel D al F, sin pasar por la E. (Chavez, 2005).
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NIVEL DE SERVICIO A NIVEL DE SERVICIO B

Figura N° 14: Nivel de servicio Ay B

NIVEL DE SERVICIO C NIVEL DE SERVICIO D

Figura N° 15: Nivel de servicio Cy D

NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F
Figura N° 16: Niveles de Servicio Ey F
FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS - BEVIA

GARCIA, JOSE F.)
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2.2.8. METODOLOGIA HCM 2010

Para evaluar el nivel de servicio de una interseccion, se manejan dos

magnitudes basicas en el trafico, como son la intensidad y la capacidad:

A. Intensidad:
Se define como el numero de vehiculos que atraviesan la interseccion en
un periodo determinado de tiempo. Es frecuente referir dicha intensidad en

términos relativos, teniendo asi dos indicadores:

Intensidad por hora de Intensidad por metro de
verde ancho y hora de verde
C ! C /
fl =—_.1".IF=—. ';ml = xI= .
V 1 Y Vxd Ax f,

FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS - BEVIA

GARCIA, JOSE F.)

B. Capacidad:
Es la maxima intensidad capaz de albergar un acceso. De cara a estudiar
la capacidad real (c R) de una interseccion, se hace referencia al concepto

de capacidad por hora de verde (c V):
\Y
CR=E*CV=fV*CV

FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS - BEVIA

GARCIA, JOSE F.)
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Donde fv es el factor de verde, que es la proporcion de verde respecto al
ciclo en una determinada fase. La capacidad real de la interseccién, se

empleara posteriormente para hallar la demora y el nivel de servicio.

La capacidad ideal de una interseccion se considera en 1.900 vehiculos
ligeros por hora de verde y carril (vl/hv/c). Dicha capacidad se vera
modificada por una serie de factores ya comentados, y que se plasman en

la siguiente expresion:

o = 1.900-N-F, -f, - -F-F F F,-F -F

gd " 'agi T Yar

Donde N es el numero de carriles del grupo de carriles

f V el factor de verde, o la relacion de la fase respecto al ciclo

f A es el factor de correccion por anchura de carriles

f P es el factor de ajuste por vehiculos pesados

fi es el factor de correccidn por inclinacion de la rasante

f e es el factor de correccion por el efecto del estacionamiento

f bb es el factor de ajuste por la influencia de las paradas de autobus
f gd es el factor de correccion por efecto de los giros a la derecha

f gi es el factor de ajuste por efecto de los giros a la izquierda

f ar es el factor de correccion en funcion del tipo de zona urbana

La obtencion de todos estos factores se realiza de forma mas precisa
aplicando férmulas polinbmicas, o bien acudiendo a las tablas de las
paginas siguientes, que contienen valores interpolados mediante el uso de

dichas féormulas.
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Tabla N° 4: Capacidad: “Anchura, Pesados”

ANCHURA (fa) PESADOS (fp)
_
A-3.60 1
= fee—
h=lr—y "R D
A = Ancho del carril P = % de vehiculos pesados
(2,40=A<4.80 m) (D<PrsE.=2.0)
Ancho Ancho Yo Yo
{m} fx im fa Pesados fe Pesados fe
0 1.000 25 0.800
2.40 0.867 3.60 1.000 5 0.980 30 0.769
4 0.962 35 0.741
2.70 0.900 3.90 1.033 3 0.943 0 0.714

8 0.926 45 0.690
10 0.909 50 0.667
15 0.870 75 0.571
20 0.833 100 0.500

3.00 0.933 4.20 1.067

3.30 0.967 4.50 1.100

FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS - BEVIA
GARCIA, JOSE F.)

Tabla N° 5: Capacidad: “Inclinacidon, Estacionamiento”

INCLINACION (fi) ESTACIONAMIENTO (fe)
i 0.1 18.N_
=135 =1 "3eo.n 0 M0
| = Pendiente en % Ny = N2 de estaclonamientos por hora
(-6 = i< +10) {0 = N = 1BD)
—— PEMDIENTE £ Nu N® de carriles (M)
(%) 1 2 3
-6 0 inferior 1.030 Frohibido | 1.000 | 1.000 | 1.000
Bajada -4 1.020 0 0.900 | 0.950 | 0.9567
-2 1.010 10 0.850 | 0.925 | 0.950
A nivel 1] 1.000 20 0.800 | 0.900 | 0.933
+2 0.990 30 0.750 | 0.B75 | 0.917
+4 0.980 40 0.700 | 0.850 | 0.900
Subida +6 0.970 50 0.650 | 0.825 | 0.883
+8 0.960 60 0.600 | 0.BOO | 0.867
+10 & sup. 0.950 70 0.550 | 0.775 | 0.850

FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS - BEVIA

GARCIA, JOSE F.)
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Tabla N° 6: Zona Urbana y Paradas de Autobus

ZONA URBANA (far)

TIPO DE AREA CENTRO URBANO (CBD) | ZOMNAS PERIFERICAS

FACTOR DE AREA (f.) 0.90 1.00

PARADA DE AUTOBUS (fub)

. 144N,
T 3600 -N

MNe = N® de autobuses que paran por hora
(0= N, = 250)

= 0.05

No DE NO DE AUTOBUSES QUE PARAN POR HORA (N.)
CARRILES
(N) 0 10 20 30 40 50
1 1.000 0.960 0.920 0.880 0.840 0.BOOD
z 1.000 0.980 0.960 0.940 0.920 0.900
3 1.000 0.987 0.973 0,980 0.947 0.933

FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS - BEVIA
GARCIA, JOSE F.)

Tabla N° 7: Giros ala Derecha

Pya = Proporcidn de giros a la derecha
Pgsp = Proporcion de giros protegidos a la derecha
I = Intensidad peatonal en conflicko (pt/h)

CARRIL {EXCL=Exclusive, COMP=Compartide)
FASE {PROT=Protegida, PERM=Permitida, PR+PE="Praotegida/Permitida)

CASD RANGO DE VARIABLES FORMULA
NO | CARRIL | FASE | Py Pau,p Ir SIMPLIFICADA
1 PROT. | 1.0 1.0 0 0.85
2 | EXCL. | PERM. | 1.0 o | o-1700 0.85 - (1,/2100)
3 PR4PE| 1.0 | 0-10 |0-1700 | 0.85-(1,/2100)-{1-Pgy,)
1 PROT. | ©-1 1.0 0 1-0.15:Pg
5 | comp, | PERM. | 0-1 0 |0-1700 | 1 - Pue(0.15+1,/2100)
L LRl
- _ - | 1G-S s
6 PR4+PE| 0O-1 | 0-10 | D-1700 U L
ACCESO DE UN
7 | "soio carriL | Ot - | 01700 | 0,90-Py{0.135+1,/2100)
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Tabla N° 8: Giros ala lzquierda

GIROS A LA IZQUIERDA (fgi)

Py = Proporcion de giros a la izquierda
Qu = Intensidad en sentido cpuesta (veh/h)

CASD -
FORMULA SIMPLIFACADA

No | CARRIL | FASE

1 PROT. 0.95

2 | EXCL. | PERM. Procedimiento especial (Ver manual de Capacidad)

3 PR+FE | Caso 1 a fase protegida Caso 2 a fase permitida
4 PROT. s = L/(1+0.05-Py)
5 PERM, Procedimiento especial (Ver manual de Capacidad)
COMP, P 1400 - Q,
Qo < 1.220 # (1400 - Q) + Py - (235 + 0.4350Q,)
7] PR+PE 1
> 1,220 fo = e
Q 41,4525 Q,

ACCESO DE UN
S0LO CARRIL

No se contempla

FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS - BEVIA

GARCIA, JOSE F.)

C. Eleccion de los grupos de carriles
Para estudiar y resolver correctamente una interseccion, es necesario
introducir el concepto de grupo de carriles, que surge debido al caracter
desagregado del procedimiento de analisis, concebido para analizar cada
acceso de forma individual. Por tanto, es necesario agrupar los carriles
gue contiene cada acceso en grupos homogéneos apropiados para su

analisis.

Los grupos de carriles estan compuestos por carriles de dos tipos:
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(@) Exclusivos: Los vehiculos que circulan por este tipo de carriles
Gnicamente
puede efectuarse un movimiento, normalmente de giro a la derechao a la

izquierda.

(b) Compartidos: En ellos, los vehiculos disponen de varios movimientos

posibles.

R p——

Carriles Carriles
Exclusivos Compartidos

Figura N° 17: Grupo de carriles
FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS - BEVIA
GARCIA, JOSE F.)
La division en grupos de carriles se realiza en base a dos condicionantes
basicas: la geometria de la interseccion y la distribucion de los
movimientos en la misma. De cara a simplificar el célculo, debe procurarse
emplear el menor numero de grupos, de forma que describan

adecuadamente el funcionamiento de la interseccion.

NRO DE MOVIMIENTO POR POSIBLES GRUPOS DE

CARRILES CARRILL CARRILES

Gl+R+GD

ACCESD DE
UN SOLO CARRIL
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R+GD !‘ - { ’w -

Figura N° 18: Disposicion de grupo de Carriles con 1y 2 carriles

FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS - BEVIA

GARCIA, JOSE F.)

{ ()
RANERN
)

3 R - <:_____-. {}————4—

R4+GD {ﬂ

Figura N° 19: Disposicion de grupo de Carriles con 2y 3 carriles

GlI+R

R+GD

A M
11

Gl

L

</

FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS - BEVIA

GARCIA, JOSE F.)

D. Determinaciéon de la demora
Una vez divididos cada uno de los accesos que componen la
interseccion en grupos de carriles y calculada la capacidad de cada
uno de estos grupos, puede calcularse la demora media en cada

grupo aplicando la siguiente expresion:

(1—f,)? I\ 2 I
d=0.38x*C=* 1_fv*1+173 () *\/((I/C)—l) +16*(C—2)
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Donde:

fv: Es el factor de verde del grupo de carriles
C: Es el ciclo semaférico en segundos

I: Es la intensidad total del grupo de carriles

C: Es la capacidad real del grupo de carriles

FUENTE: (Manual de Carreteras: BANON BLAZQUEZ, LUIS -

BEVIA GARCIA, JOSE F.)

Calculadas las demoras en cada grupo de carriles, obtendremos la
demora media de cada acceso, mediante una media ponderada de
las demoras de cada grupo de carriles en funcién de la intensidad:

Yid; * I

d60c - Z'I'
ili

Finalmente se calcula la demora media de la interseccién ponderando
las obtenidas en cada acceso:

Yidaoc * laoc
Zi Iaoc

dInt =
Con los valores obtenidos de la demora pueden obtenerse los niveles
de servicio de cada uno de los accesos, asi como el nivel de servicio

global de la interseccion:
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Tabla N° 9: Nivel de Servicio en Vias Urbanas

NIVEL DE DEMORA MEDIA
SERVICIO (s/veh)

d=5
S«d=15
15 <d=< 25
25 =d =40
40 = d = 60

d < 60

Mmoo 0 me

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras

2.2.9. TRANSPORTE PUBLICO

Los transportes Publicos urbanos procuran el desplazamiento de personas
de un punto a otro en el seno de las ciudades, La gran mayoria de las areas
urbanas poseen algun tipo de transporte publico urbano y esta a

responsabilidad de la municipalidad.

Evaluacion de las rutas del sistema existente, asi como el andlisis de los
diferentes elementos que influyen de manera directa en el transporte
publico de la ciudad.

Debido a que el presente estudio esta orientado al analisis del transito en
general, se han de describir parametros, indicadores y caracteristicas
generales de los vehiculos, los conceptos fundamentales en cuanto a las

redes y las rutas del transporte publico.

Definiciones
El transporte publico urbano tiene como objetivo principal garantizar el

desplazamiento de las personas a todos los puntos de la ciudad,
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cumpliendo determinados patrones de comodidad, rapidez, seguridad y
costo.

En general el transporte publico desempefia un papel crucial en la sociedad
por contribuir de manera significativa con el desplazamiento sostenible en

ciudades.

Operadores de Transporte Publico.

Son los transportistas que prestan el servicio de transporte publico, los
mismos que estan agrupados administrativamente en Lineas, Cooperativas
o Sindicatos; siendo los mismos dueiios de las unidades, los que la

manejan y la administran.

Este sistema esté establecido en un intento por favorecer a grupos sociales
necesitados, pero tiene la desventaja de escasa coordinacion de servicios,
falta de direccion unificada, baja eficiencia y seguridad, acompafiados de
una operacion onerosa por multiplicidad de servicios, financiamientos,

plantea (ARCE & COLE & JIMENEZ, 2002).

Rutas de transporte publico. Son los recorridos asignados de ida y vuelta
a cada operador de transporte publico, los mismos que han sido definidos
empiricamente, buscando compatibilidad entre el deseo de los pasajeros
gue suben o bajan de la unidad de transporte, los cuales quieren caminar
el minimo, con el deseo de los demas pasajeros, que desean la ruta mas

directa posible.
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Para el costo de operacion, del cual resulta la tarifa, las rutas directas son
mejores. Siendo el mejor recorrido por el factor tiempo el que minimice la
suma de los dos costos: operacional y social. (Soto, 2016)

Frecuencia. Es el intervalo de tiempo entre dos unidades de transporte
publico que prestan el servicio de una determinada ruta; usualmente es
expresado por el nUmero de vehiculos que pasan por un punto de la ruta
por hora. (Soto, 2016)

Colectivos. Son los vehiculos con capacidad de transporte de pasajeros
mayor a 15 personas por unidad, este servicio de transporte publico masivo
es brindado por vehiculos combi y/o microbuses que son las unidades
bésicas de transporte de los operadores de las rutas del sistema de
transporte publico urbano colectivo y/o masivo de la zona de estudio. (Soto,

2016)

COLECTIVOS
Camioneta Rural
Microbuses

INDIVIDUALES
Autos
Mototaxis

OPERACION DE TRANSPORTE

PUBLICO

ESPECIAL
Mudanza
Volqueteros
Camioneros
Motocar

Figura N° 20: Organizacion del sistema de transporte publico

2.2.9.1. Estructura Fisica de las Rutas
Son los recorridos asignados de ida y vuelta a cada operador de
transporte publico, los mismos que han sido definidos empiricamente,

buscando compatibilidad entre el deseo de los pasajeros que suben o
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bajan de la unidad de transporte, los cuales quieren caminar el minimo,
con el deseo de los demas pasajeros, que desean la ruta mas directa

posible. (Molinero & Sanchez,2005)

Para el costo de operacién, del cual resulta la tarifa, las rutas directas
son mejores. Siendo el mejor recorrido el que minimice la suma de los

dos costos: operacional y social.

Se pueden distinguir cinco tipos fundamentales de rutas, mismas que

se muestran a continuacion:

2.2.9.1.1. Radiales.
Es el tipo mas comun y un gran numero de ciudades se han
desarrollado en funcion de este tipo de rutas. Predominan en
ciudades pequefias y medias al estar la mayor parte de sus viajes

canalizados a un centro de actividades o centro historico.

En ciudades mayores a los 300,000 habitantes este tipo de rutas
empieza a ser ineficiente ya que concentra los movimientos y no
considera las necesidades que se presentan entre otras areas

urbanas.

Esto induce a que la distribucion del servicio se encuentre limitada
a ciertas areas de la ciudad y concentre las terminales en las zonas

de mayor densidad.
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2.2.9.1.2. Diametrales.

Por lo general, al desarrollarse la red de transporte y crecer la
ciudad, un primer ajuste que se realiza es la conexion de dos rutas
radiales.

Las mismas que conforman una nueva ruta que pasa por el centro
y conecta dos extremos de la ciudad. Con esta conexion se logra
una mejor distribucion del servicio y evita la concentracion de
terminales en los centros histéricos o de actividades, lograndose
una mayor eficiencia.

Sin embargo, se debe tener presente la necesidad de que exista
un balance en la demanda a ambos extremos de la ruta ya que en
caso contrario la operacion y la asignacion de oferta se dificulta con
los consecuentes desbalances en la relacién oferta-demanda.
Asimismo, la longitud de la ruta puede ocasionar demoras y cargas

desbalanceadas.

2.2.9.1.3. Tangencial.
Son rutas que pasan a un lado del centro de actividades o centro

historico de una ciudad.

2.2.9.1.4. Rutas con lazo en su extremo.
Son rutas de configuracion radial en las que se presenta un lazo en
uno de sus extremos lo que induce a contar con una sola terminal.
Es necesario buscar una coordinacién para lograr un mismo

intervalo en la porcion que conforma el lazo.
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2.2.9.1.5. Circulares.

Por lo general, sirven de rutas conectoras con las radiales,
permitiendo una mejor distribucién de los usuarios, asi como una
mejor utilizacion del parque vehicular. En este caso, se eliminan las
terminales, pero presentan el problema operativo de no poder
recuperar tiempos perdidos.

Casos tipicos de este tipo de rutas o lineas son las lineas circulares
de los metros de Londres y Moscu o los circuitos de los autobuses
de Guadalajara y otras ciudades mexicanas.

A su vez, pueden presentarse rutas en forma de arco o segmentos

de circulo que no pasan por el centro de la ciudad.

o Puta s

Centro de:
wctividades

Canire de
actividades

\Maunnlau

" Futan cramelrabes

Cantr
lnickiche

Rutas tangasciakes

Figura N° 21: Tipologia de Rutas
Fuente: Transporte publico planeacion, disefio y administraciéon Molinero

Molinero, A., & Sanchez Arellano, L. I. (2005).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

2.2.10. SENALIZACION

Las sefiales de transito en la zona de estudio, deben de utilizarse

adecuada, correcta y oportunamente.

En este sentido existen normas especificas para el caso de sefializacion
vial, los estudios realizados se basaran en las normas de sefializacion del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

En la zona de estudio los tipos de sefializacién requeridas son las ya
establecidas; las verticales y horizontales. La sefalizacién vertical
consiste en figuras o dibujos especiales presentados en tableros de
diferentes formas. Los tableros pueden quedar instaladas en un poste
propio o en postes utilizados para otros fines. De acuerdo con su funcién

las sefiales se clasifican en los tipos siguientes:

A. Preventivas.
Advertira y educara al usuario de situaciones que son potencialmente

peligrosas para la operacion del transito.

B. Reguladoras.
Los usuarios de la zona de estudio requieren ordenamientos legales para
reglamentar el transito vehicular, por la variedad de vehiculos que circulan
en la Universidad (motorizada y no matizada), como limites de velocidad

y prohibiciones de giro, cruces peatonales, entre otros.
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C. Informativas.
Como su nombre lo indica, estas sefiales proporcionan informacion sobre
la estructura vial, los destinos y servicios diversos, entre otros aspectos.

Esta sefializacion puede ser dinamica. (Condori, 2016)

2.2.10.1 SENALES VERTICALES
Las sefales verticales son dispositivos instalados al costado o sobre
el camino, y tienen por finalidad, reglamentar el transito, prevenir e
informar a los usuarios mediante palabras o simbolos. Su utilizacion
es fundamental principalmente en lugares donde existen regulaciones
especiales, permanentes o temporales, y en aquellos donde los
peligros no siempre son evidentes. (Manual de Dispositivos de

Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016)

A. SENALES PREVENTIVAS
Su proposito es advertir a los usuarios sobre la existencia y naturaleza
de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via o en sus

zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.

Estas sefiales ayudan a los conductores a tomar las precauciones del
caso, por ejemplo, reduciendo la velocidad o realizando maniobras
necesarias para su propia seguridad, la de otros vehiculos y de los
peatones. Su ubicacién se establecera de acuerdo al estudio de

ingenieria vial correspondiente.
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Caracteristicas

Forma
Son de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo formando

un rombo, a excepcion de las siguientes sefiales

Color
Son de color amarillo en el fondo y negro en las orlas, simbolos, letras

y/o nimeros.

Dimensiones

Las dimensiones de las sefiales de transito tienen la bondad de
transmitir mensajes de facil comprension y visibilidad, variando su
tamafio de acuerdo a su recomendacion.

Carreteras, avenidas, y calles: 0.60m x 0.60m.

Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.75m x 0.75m.

En casos excepcionales, se utiliza sefiales de 0.90m x 0.90m de

1.20m x 1.20m. (Condori, 2011).

Ubicacion

Deben ubicarse de tal manera, que los conductores tengan el tiempo
de percepcion-respuesta adecuado para percibir, identificar, tomar la
decision y ejecutar con seguridad la maniobra que la situacion

requiere.
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La distancia desde la sefal preventiva al peligro que ésta advierte
debe ser en funcion de la velocidad limite o la del percentil 85, de las
caracteristicas de la via, de la complejidad de la maniobra a efectuar
y del cambio de velocidad requerido para realizar la maniobra con
seguridad. (Manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras, 2016)

Clasificacion:

a. Caracteristicas Geométricas de la via

- Curvatura horizontal

- Pendiente longitudinal

b. Caracteristicas de la superficie de rodadura

c. Restricciones fisicas de la via

d. Intersecciones con otras vias

e. Caracteristicas operativas de la via

f. Emergencias y situaciones especiales

A.1l. Sefales preventivas por caracteristicas geométricas
horizontales de la via
Sefialan la proximidad de una o mas curvas horizontales en la via que

requieran un cambio de velocidad para circular con seguridad.
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Figura N° 22: Sefiales preventivas - curvatura horizontal
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

A.2. Sefales preventivas por caracteristicas geomeétricas
verticales de la via

Sefialan la proximidad de pendientes longitudinales por condiciones
geométricas adversas de la via, que afectan la velocidad de operacion

y capacidad de frenado.

P-35 P-35C

Figura N° 23: Sefiales preventivas — pendiente longitudinal
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016
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A.3. Sefales preventivas por caracteristicas de la superficie de
rodadura

Previenen a los conductores de la proximidad de irregularidades
sucesivas en la superficie de rodadura de la via, las cuales pueden
causar dafios o desplazamientos que afecten el control de los

vehiculos.

966066

P-31A P-33A P-33B P-34A

Figura N° 24: Sefiales Preventivas por caracteristicas de la
superficie de rodadura
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

A.4. Sefales preventivas por restricciones fisicas de la via
Previenen a los conductores de la proximidad de restricciones de la

via, que afectan la operacion de los vehiculos.

@@@00@

P-17A P-17B P-17C P-18A P-18B
P-21A P-218B P-22C

Figura N° 25: Sefiales preventivas por restricciones fisicas de la

via
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FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

A.5. Sefales preventivas de intersecciones con otras vias
Se instalan para prevenir a los conductores sobre la presencia de una

interseccion a nivel y la posible presencia de vehiculos ingresando o

haciendo maniobras de giro.

00006
<l>®®@®®

P-10A P-10B P-16A P-16B
P-44A P-44B

Figura N° 26: Sefiales preventivas de interseccion con otras vias
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor

para calles y carreteras, 2016

A.6. Sefiales preventivas por caracteristicas operativas de la via
Previenen a los conductores de particularidades de la via, sobre sus
caracteristicas operativas, las cuales pueden condicionar y afectar la

normal circulaciéon de los vehiculos.
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Figura N° 27: Sefiales preventivas por caracteristicas
operativas de la via.
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

A.7. Sefales preventivas para emergencias y situaciones
especiales

Tienen por finalidad prevenir a los conductores sobre la existencia o
posibilidad de emergencias viales o situaciones especiales, que

puedan afectar la normal operacion vehicular.
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P-G6A

Figura N° 28: Sefales preventivas para emergencias y
situaciones especiales
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

B. SENALES REGULADORAS

Tienen por objeto notificar a los usuarios, las limitaciones, restricciones,
prohibiciones y/o autorizaciones existentes que gobiernan el uso de la
via y cuyo incumplimiento constituye una violacion a las disposiciones
contenidas en el Reglamento Nacional de Transito, vigente; asi como a
otras normas del MTC.

Mensaje

Ademas de comunicar a los usuarios sobre las limitaciones,
prohibiciones, restricciones, obligaciones y/o autorizaciones existentes a
través de simbolos, puede ser necesario complementar la sefal
mediante mensajes, cuando por ejemplo las prohibiciones o

restricciones se aplican sélo para ciertos dias o periodos.
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Figura N° 29: Ejemplos de Mensajes en Sefial R-27
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito
automotor para calles y carreteras, 2016
Ubicacion
La ubicacion de las sefiales sera establecida de acuerdo al estudio de
ingenieria vial correspondiente; precisando que cuando las condiciones
del transito asi lo requieran, pueden colocarse al costado izquierdo o en

porticos, a fin de contribuir a su observacion y respeto.

Clasificacion

Se clasifican en sefiales de:

a. Prioridad

b. Prohibicién
- De maniobras y giros
- De paso por clase de vehiculo
- Otras

c. Restriccion

d. Obligacién

e. Autorizacion

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
: Altiplano

B.1. Sefales de prioridad
Son aquellas que regulan el derecho de preferencia de paso, y son

las dos siguientes:

Figura N° 30: Sefiales de prioridad
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor

para calles y carreteras, 2016

B.2. Sefiales de prohibicion
Se usan para prohibir o limitar el transito de ciertos tipos de vehiculos
o determinadas maniobras. Se representa mediante un circulo
blanco con orla roja cruzado por una diagonal también roja,
descendente desde la izquierda formando un angulo de 45° con la

horizontal.

B.3. Sefiales de prohibicién de maniobras y giros

Son las que prohiben ciertas maniobras y giros,

Figura N° 31: Sefiales de prohibicion de maniobras y giros 1
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor

para calles y carreteras, 2016
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NO CANBIAR FIN
DE CARRIL RESTRICCION

R-12 R-16 R-16A

Figura N° 32: Sefiales de prohibicion de maniobras y giros 2
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

B.4. Sefiales de prohibicién de paso por clase de vehiculo

Son las que prohiben de paso por clase de vehiculo

R-17 R-19 R-22 R-22A R-23 R-24
MOTOTAXI

R-25A R-25B R-25C R-25D R-45

R-45A

Figura N° 33: Seflales de prohibicion de paso por clase de vehiculo
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016
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B.5. Otras sefiales de prohibicion

Son las que disponen otras prohibiciones

®

Figura N° 34: Otras sefiales de prohibicién A

DETENERSE

R-26 R-27 R-27A R-28 R-29

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

@

PARADERO
PROMBIRO e
R-44 R-52 R-53

Figura N° 35: Otras sefiales de prohibicién B
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

B.6. Sefiales de restriccion
Se usan para restringir o limitar el transito vehicular debido a
caracteristicas particulares de la via. En general, estan compuestas
por un circulo de fondo blanco y orla roja en el que se inscribe el

simbolo que representa la restriccién o limitacion.
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Figura N° 36: Sefiales de restriccion A
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

MAXIMA MAXIMO

R-31 R-32 R-33 R-35 R-36

Figura N° 37: Sefiales de restriccion B
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

B.7. Sefiales de obligacién
Se usan para indicar las obligaciones que deben cumplir todos los
conductores. En general, estdn compuestas por un circulo de fondo
blanco y orla roja en el que se inscribe el simbolo que representa la

obligacion.
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R-18

Figura N° 38: Sefiales de obligacion A
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

@ Ig®

SOLO
BUS

R34

Figura N° 39: Sefiales de obligacion B
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

B.8. Sefiales de autorizacion
Se caracterizan por estar compuestas por un circulo de fondo blanco
y orla verde en el que se inscribe el simbolo que representa la
autorizacion. La orla verde constituye una excepcion dentro de las

sefiales de reglamentacion, precisando en el caso de la sefial de
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Zona de Estacionamiento de Taxis, se mantiene con el circulo de

fondo blanco y orla roja.

®

SOLO PERMITIDO PERMITIDO
GIRAR GIRAR
TAXIS CON LUZ ROJA CON LUZ ROJA

R-62 R-64A R-64B

Figura N° 40: Sefiales de autorizacion
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito
automotor para calles y carreteras, 2016
C. SENALES INFORMATIVAS
Tienen la funcién de informar a los usuarios, sobre los principales
puntos notables, lugares de interés turistico, arqueoldgicos e histéricos
existentes en la via y su area de influencia y orientarlos y/o guiarlos
para llegar a sus destinos y a los principales servicios generales, en la

forma mas directa posible.

De ser necesario las indicadas sefiales se complementaran con

sefales preventivas y/o reguladoras.

Las sefiales informativas entre otros, deben abarcar los siguientes

conceptos:

- Puntos Notables: Centros poblados, rios, puentes, tineles y otros.

- Zonas Urbanas: Identificacion de rutas y calles, parques y otros.
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Distancias: A principales puntos notables, lugares turisticos,
arqueoldgicos e historicos.
- Sefializacién bilingle: espafiol e inglés.
Formay color
Son de forma rectangular o cuadrado. En general en las carreteras son
de fondo verde y sus leyendas, simbolos y orlas son de color blanco;
en las carreteras que atraviesan zonas urbanas, y en las vias urbanas,
el fondo es de color azul, con letras, flechas y marco de color blanco
Tamafio y estilo de letras
Los textos que indican los nombres de los destinos son con letras
mayusculas, cuando la altura minima requerida para las letras es
menor o igual a 15 cm. Si es superior a 15 cm., debe usarse mindsculas
comenzando cada palabra con mayuscula, cuya altura sera 1,5 veces
mayor que la de las minusculas.
Dimensiones. Las dimensiones seran de acuerdo al manual de
dispositivos de control de transito (MTC).
Ubicacién. Se colocaran en el lado derecho de la via para que los
conductores puedan ubicarla en forma oportuna y condiciones propias
de las autopista, carretera, avenida o calle, dependiendo, asimismo de
la velocidad, alineamiento, visibilidad y condiciones de la via,
ubicandose de acuerdo al resultado de los estudios respectivos. Bajo
algunas circunstancias, las sefiales podran ser colocadas sobre las
islas de canalizacién o sobre el lado izquierdo de la carretera. (Tapara,

2016)
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C.1. Sefnales de pre sefializacion
Estas sefales informan sobre la proximidad de un cruce o
interseccion con otras vias, indicando la distancia a éstos, el nombre
0 cbdigo de las vias y los destinos importantes que ellas permiten

alcanzar.

Figura N° 41: Sefiales de pre sefializacion
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

C.2. Seiales de direccion
Tienen por finalidad informar sobre los destinos, asi como de los
cbdigos y nombres de las vias que conducen a ellos, al tomar una
salida o realizar un giro. Podran indicar la distancia aproximada al

destino.
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Figura N° 42: Sefales de Direccion
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

C.3. Balizas de acercamiento
Se utilizan solo en autopistas para indicar la distancia de 300 m, 200

my 100 m al inicio del carril deceleracion o de salida.

Figura N° 43: Balizas de Acercamiento
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

C.4. Sefal de salida inmediata
En autopistas, son las que se utilizan para indicar las leyendas
“Salida”, “Carril de Emergencia” o “Retorno”, y una flecha oblicua,

ascendente u horizontal que represente el angulo de la salida.
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Figura N° 44: Sefal de salida inmediata

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

C.5. Senales de confirmacion

Tienen como funcion confirmar a los conductores el destino elegido,

indicando la distancia a éste y a otros destinos a que la via conduce.

Concepcion
Jauja
Chupaca

Figura N° 45: Sefiales de confirmacion

FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

108




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

C.6. Senales de identificacién vial

Figura N° 46: Sefales de Identificaciéon Vial A
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

Pucusana

@& -

Pucusana 22

lca 351

| ‘Conquistadores e

Figura N° 47: Sefales de identificacién Vial B
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

C.7. Sefales de localizacion
Tienen por funcidn, indicar limites jurisdiccionales de zonas urbanas,

identificar rios, lagos, parques, puentes, tuneles, lugares turisticos e
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histéricos, y otros puntos de interés que sirven de orientacion a los

usuarios de la via.

Abra Porculla Puente 24 de Julio
Altitud 4500 msnm Longitud 120 m

Limite Departamental

Termina Ayacucho
Comienza Junin

Figura N° 48: Sefiales de Localizacion
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

C.8. Sefales de servicios generales
Tienen por funcion informar a los usuarios sobre los servicios
generales existentes proximos a la via, tales como teléfono,

hospedaje, restaurante, primeros auxilios, estacion de combustibles,

talleres, y otros.

Figura N° 49: Sefiales de servicios generales
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016
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C.9. Sefalizacion turistica
Tienen por finalidad informar y facilitar la llegada a los lugares de
interés turistico existentes en la via y en su entorno o zona de
influencia, tales como lugares deportivos, parques nacionales,
parques nacionales naturales, santuarios de fauna y flora, reserva
nacional natural, playas, lagos, rios, volcanes, centros de artesania

y otros.
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Figura N° 50: Sefiales Turisticas
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016

2.2.10.2 SENALES HORIZONTALES

Se emplean para regular o reglamentar la circulacion, advertir y guiar
a los usuarios de la via, por lo que constituyen un elemento
indispensable para la operacion vehicular y seguridad vial. (Manual
de dispositivos de control del transito automotor para calles y
carreteras, 2016)
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Las marcas viales estan constituidas por lineas, simbolos y/o palabras
establecidas directamente sobre la calzada o borde, de forma oficial,
con el propoésito de regular y facilitar la circulaciéon y de mejorar las

condiciones de seguridad.

En la zona de estudio las marcas cumplirdn dos funciones. Unaes la
de actuar como un elemento mas de sefalizacion vial, y la otra es la
de limitacion y hacer resaltar la presentacion de obstaculos o de zonas

donde no es aconsejable el ingreso de vehiculos.

Entonces en la zona de estudio, las marcas en el pavimento o en los
obstaculos seran utilizados con el objeto de reglamentar el
movimiento de vehiculos e incrementar la seguridad en su operacion.
Servira en algunos casos como suplemento a las sefiales.
(CONDORI, 2016).
A.LINEA CENTRAL CONTINUA:

Indica division de carriles opuestos y a la vez prohibe la maniobra

de sobrepasar a otro vehiculo

Figura N° 51: Linea central continua

FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016)
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B.LINEA CENTRAL DISCONTINUA
Indica division de carriles. Se permite sobrepasar si hay suficiente
visibilidad y el carril apuesto se encuentra desocupado en un

espacio suficiente que permita una maniobra con seguridad.

Figura N° 52: Linea central discontinua
FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito
automotor para calles y carreteras, 2016)
C.LINEA CONTINUA Y OTRA DISCONTINUA JUNTAS AL
CENTRO
Indica que se permite sobrepasar a los vehiculos que se mueven

por el lado de la linea discontinua.

Figura N° 53: Linea continuay otra discontinua junta al

centro
FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito
automotor para calles y carreteras, 2016)
D.LA DOBLE LINEA CONTINUA
Establece una barrera imaginaria que separe las corrientes de

transito en ambos sentidos.
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Prohibe sobrepasar la linea a los vehiculos que circulan por

ambos sentidos.

-
__e
Figura N° 54: La doble linea continua
FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito
automotor para calles y carreteras, 2016)
E. LINEA DE CARRIL

Separan los carriles de circulacion para los vehiculos que

transitan en la misma direccion.

Figura N° 55: Linea de carril

FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016)

F. LINEAS DE BORDE DE PAVIMENTO
Demarcan el borde del pavimento a fin de facilitar la conduccion
del vehiculo, especialmente durante la noche y en zonas de

condiciones climaticas severas.
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Figura N° 56: Lineas de borde de pavimento
FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016)

G.LINEAS DE PARE
Tanto en zonas urbanas como rurales, indican al conductor, la

localizacion exacta de la linea de parada de vehiculo.

Figura N° 57: Lineas de pare
FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016)

H.LINEAS DE PASO PEATONAL
Tanto en las areas urbanas como rurales, indican al peatdn por

donde debe cruzar la pista.
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Figura N° 58: Lineas de paso Peatonal
FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016)

|. DEMARCADORES DE PALABRAS Y SIMBOLOS
Se usan para guiar, advertir y regular el transito automotor. Los

Mensajes son concisos, nunca mas de tres palabras.

Figura N° 59: Demarcadores de palabras y simbolos
FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016)

J. DEMARCACIONES AL BORDE DE LA ACERA O VEREDA
PARA RESTRINGIR ESTACIONAMIENTO
Indican la prohibicién de estacionamiento a toda hora junto a la

vereda: corresponde a la denominada zona rigida.
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Figura N° 60: Demarcaciones al bode de la acera o
vereda para restringir estacionamiento
FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016)

K. DEMARCACIONES DE BORDES DE ACERA E ISLAS
Son obstrucciones fisicas en la via o cerca de ella 'y que
constituyen un peligro para el transito.
Son las obstrucciones tipicas en los puentes peatonales,
monumentos, islas de transito, soportes de sefales que se
encuentran encima de la via, pilares y refuerzos de pasos a

diferentes niveles, postes, arboles y rocas.

Figura N° 61: Demarcaciones de bordes de acera e islas
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FUENTE: (Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras, 2016)
2.2.11. SEMAFOROS

Son dispositivos de control del transito que tienen por finalidad regular y
controlar el transito vehicular motorizado y no motorizado, y peatonal, a
través de las indicaciones de luces de color rojo, verde y amarillo o ambar.
El color rojo prohibe el transito en una corriente vehicular o peatonal por
un tiempo determinado.

El color verde permite el transito en una corriente vehicular o peatonal por
un tiempo determinado.

El color amarillo o ambar dispone al Conductor ceder el paso y detener el

vehiculo, y no ingresar al cruce o interseccion vial.

2.2.11.1. ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SEMAFORO
2.2.11.1.1. Soporte
Es la estructura que sujeta la cabeza del semaforo de forma que

le permita algunos ajustes angulares, verticales y horizontales.

Por su ubicacion en la interseccion, al lado o dentro de la via el
soporte esta compuesto por postes, ménsulas cortas, ménsulas
largas sujetas a postes laterales, porticos, cables de suspension

y postes y pedestales en islas.

118

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO % \Josf Nacional del
Altiplano

Acotaciones en metros
Dibujo fuera de escala

|
Al

Poate / 8 4.50 maxima
3.10 minima
Nivel de
vereda

Figura N° 62: Ejemplo de soporte de seméaforo tipo poste
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras.

Acotaciones en metros
Dibujos fuera de escala

/

Ménsula —/

6.00 maxima
5.50 minima

Nivel de

Nivel de superficie
[/ de rodadura

4

Figura N° 63: Ejemplo de soporte de seméforo tipo ménsula
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FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras.

2.2.11.1.2. Cabeza
Es la armadura que contiene las partes visibles del seméforo.
Cada cabeza contiene un numero determinado de caras

orientadas en diferentes direcciones.

Sefial luminosa Cabeza

Pantalla
antirreflejante (con
franja perimetral

Unidad de Control

Figura N° 64: Ejemplo de configuracion de cabeza de semaforos
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito automotor
para calles y carreteras.

2.2.11.1.3. Cara
La cara es el conjunto de modulos luminosos, viseras y placas de
contraste (opcional) que estan orientados en la misma direccion.
Para el control vehicular, las caras tienen de uno hasta un maximo

cinco moédulos luminosos, para regular los movimientos de
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circulacién. Para el control peatonal, pueden tener dos médulos

luminosos.

Figura N° 65: Ejemplo de cara de un semaforo
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras.

2.2.11.1.4. Médulo luminoso o carcasa
Es la parte de la cara que emite luces de diferente color, debiendo
cada moédulo luminoso ser iluminado independientemente,
condicién esencial para obtener uniformidad en la posicion de
estas, para darle satisfactoria brillantez y para proporcionar la
flexibilidad necesaria en las indicaciones requeridas.
Los modulos luminosos son de los dos tipos siguientes que no

deben ser mezclados en una llegada:

a) Mddulo luminoso con bombilla incandescente o una luz halégena,
gue esta conformado por un Reflector, que es un elemento
concavo de forma paraboloide y superficie tratada para reflejar la
luz de la bombilla en direccion al lente, y por un Portalamparas,
gue viene a ser la parte metalica destinada a recibir el casquillo y

asegurar la conexion de la bombilla con el circuito eléctrico.
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b) Modulo luminoso con LED (Light-Emitting-Diodes), que es un
diodo emisor de luz de los tres colores usados para los sistemas
de semaforos, también se pueden usar LED blancos, con el uso

de los mismos lentes de color utilizados delante de los médulos

de bombilla.
—— minima
1 > <
’ = minim
ax Tawne
~—— Sefial luminosa
Carcasa———_|
.
\_
< = >
X = Diametro de la sefial luminosa Dibujo fuera de escala

Figura N° 66: Ejemplo de modulo luminoso de un semaforo
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito
automotor para calles y carreteras.
2.2.11.1.5. Sefal luminosa o lente
Es el componente translucido del médulo luminoso, que por
refraccion dirige la luz proveniente de la bombilla y de su reflector

en la direccion deseada.

Todos los lentes o sefales luminosas con LED de los semaforos

para control vehicular, deben ser de forma circular.
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El diametro de los lentes es de 0.20 m. o 0.30 m., para
instalaciones nuevas deben usarse lentes de 0.30 m para

asegurar su mejor visibilidad.

Sus indicaciones deben distinguirse claramente desde una
distancia minima de 300 metros en condiciones atmosféricas
normales; tratandose de flechas direccionales, estas deben

distinguirse desde una distancia minima de 60 metros.

213cm

[ Jroem

—
r21,6cm

05a
0,8cm

3
E]

18,1 cm

Figura N° 67: Ejemplo de lentes de 0.20y 0.30 m
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras.

2.2.11.1.6. Visera
Es el componente que va encima o alrededor de cada uno de los
mdédulos luminosos, y tiene por finalidad evitar que los rayos del

sol incidan sobre estos y den la impresion de estar iluminados, y
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ademas evitar que la sefal emitida sea vista desde lugares

distintos a los que esta enfocada.

(X) minimo

Carcasa——» .
Visera

VISTA LATERAL

Figura N° 68: Ejemplo de visera de semaforo
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito
automotor para calles y carreteras.
2.2.11.1.7. Placa de contraste o pantalla antirreflejante
Es un componente opcional que tiene por finalidad incrementar la
visibilidad de los médulos luminosos y evitar que otras fuentes

luminicas confundan al Conductor.

u color de fondo debe ser oscuro sin brillo y no retrorreflectivo. El
ancho de la placa de contraste debe ser como minimo el doble del
ancho de la cara y la dimension de los sobreanchos deben ser

simétricos.

Las inscripciones que lleven los modulos luminosos deben ser

Unicamente flechas y pictogramas del peatdén o de una bicicleta.
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Figura N° 69: Ejemplo de placa de contraste
FUENTE: Manual de dispositivos de control del transito

automotor para calles y carreteras.

2.2.11.2. SIGNIFICADO DE LAS INDICACIONES DE COLOR
Plantea la Resolucion MTC, M. (2002), las lentes de los semaforos
para el control vehicular deberan ser de color rojo, amarillo y verde.
Cuando se utilicen flechas, éstas también seran rojas, amarillas y

verdes sobre fondo negro.

Las lentes de las caras de un seméaforo deberdn preferiblemente

formar una linea vertical.

El rojo debe encontrarse sobre la parte alta, inmediatamente debajo

debe encontrarse el amarillo y el verde de dltimo.
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A) VERDE
1. Los conductores de los vehiculos, y el transito vehicular que
observe esta luz podra seguir de frente o girar a la derecha o a la
izquierda, a menos que alguna sefal (reflectorizada o

preferentemente iluminada) prohiba dichos giros.

2. Los peatones que avancen hacia el seméaforo y observen esta
luz podran cruzar la via (dentro de los pasos, marcados o no) a

menos que algun otro seméaforo indique lo contrario.

B) AMARILLO
1. Advierte a los conductores de los vehiculos y al transito vehicular
en general que esta a punto de aparecer la luz roja y que el flujo

vehicular que regula la luz verde debe detenerse.

2. Advierte a los peatones que no disponen de tiempo suficiente para
cruzar la via, excepto cuando exista algun seméaforo indicandoles que

pueden realizar el cruce.

3. Sirve para despejar el transito en una interseccion y para evitar
frenadas bruscas. Algunas condiciones fisicas especiales de la
interseccion, tales como dimensiones, topografia (pendientes muy
pronunciadas), altas velocidades de aproximaciéon o transito intenso
de vehiculos pesados requieren un intervalo o duracion mayor que el

normal para despejar la interseccion.
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En tal caso, se empleara un intervalo normal de amarillo seguido de
la luz roja en todas las direcciones durante otro intervalo adicional

para desalojar totalmente la interseccion.

En ningln caso se cambiard de luz verde o amarilla intermitente a luz
roja o rojo intermitente sin que antes aparezca el amarillo durante el
intervalo necesario para desalojar la interseccion. Sin embargo, no se
empleard en cambios de rojo a verde total con flecha direccional, o al

amarillo intermitente.

C) ROJO FIJO
1. Los conductores de los vehiculos y el transito vehicular deben
detenerse antes de la raya de paso peatonal y, si no la hay antes
de la interseccién, y deben permanecer parados hasta que vean el

verde correspondiente.

2. Ningun peatén frente a esta luz debe cruzar la via, a menos que
esté seguro de no interferir con algun vehiculo o que un semaforo

peatonal indique su paso.

Nunca deberan aparecer simultaneamente combinaciones en los
colores de los semaforos, excepto cuando haya flechas
direccionales con amarillo o con rojo, o cuando se use el amarillo

con rojo para alertar a los conductores del préximo cambio a verde.
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D) DETERMINANTE
1. Rojo intermitentes, los conductores de los vehiculos haran un
alto obligatorio y se detendran antes de la raya de paso peatonal.

El rojo intermitente se empleara en el acceso a una via preferencial.

2. Amarillo Intermitente (sefial de precaucion): Cuando se ilumine
la lente amarilla con destellos intermitentes, los conductores de los
vehiculos realizaran el cruce con precaucion. ElI amarillo
intermitente debera emplearse en la via que tenga preferencia. El

amarillo fijo no debe ser usado como sefial de precaucion.

3. Verde intermitente: Cuando la lente verde funcione con destellos
intermitentes, advierte a los conductores el final de tiempo de luz

verde. (Tapara, 2017).

COLOR INDICACION

| o] ) eLe

*9e®
L L1

ROJO D ALTO

AMARILLO b TRANSICION

L 1 Jol)

Olel

0000 e 0000  00ee
000CPe 00000
e ®

® ®

@ [

o >

& o

eooce
®
®
]
[

VERDE SIGA

-

r

L Jol 1)

L L 1

Figura N° 70: Disposiciones de lentes en la Cara de un

Semaforo de Tres luces
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Fuente: Manual de dispositivos de control del transito

Automotor para calles y Carretera, Peru, 2002.

2.2.11.3. TIPO DE SEMAFOROS

2.2.11.3.1. Semaforos Actuados.
Estos seméaforos no son muy utilizados en las ciudades del Peru
ya que no se cuentan con vias desarrolladas que requieran este
tipo de control, Por lo general, los controladores de semaforos
actuados son usados para controlar intersecciones aisladas
donde los semaforos de tiempo fijo ocasionan demoras
innecesarias a los conductores, ya que estos Ultimos son
incapaces de responder a fluctuaciones grandes de la demanda

de transito.

Por lo general, los controladores actuados no son interconectados
con semaforos adyacentes; sin embargo, ciclos de fondo,
coordinadores de tiempo real, o control por computadoras pueden
ser usados para restringir el intervalo de tiempo verde que se les

asigna a los accesos menores.

De esta manera los controladores actuados pueden ser incluidos

en un sistema.
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Sin embargo, en este tipo de operacién, se limita la capacidad del
sistema. Hay tres tipos de controladores actuados: semi-

actuados, completamente actuados y de volumen/densidad.

2.2.11.3.2. Semaforos De Tiempo Fijo.
Los semaforos de tiempos fijos son utilizados en la zona de
estudio, ya que cumplen algunos requisitos, las intersecciones
donde los patrones de transito son relativamente estables, o en
las que las variaciones de intensidad de circulacion se pueden
adaptar a un programa previsto, sin ocasionar demoras o
congestionamientos excesivos.
Los controles de tiempo fijo, se adaptan especialmente a
intersecciones en las que se desea sincronizar el funcionamiento
de los seméforos con los de otras instalaciones proximas. Sus

principales ventajas son las siguientes:

- Facilitan la coordinacion con otros semaforos adyacentes, con
mas precision que en el caso de seméaforos accionados por el

transito.

- No dependen de los detectores, por lo que no se afectan

desfavorablemente cuando se impide la circulacion normal de

vehiculos por los detectores.
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- En general, el costo del equipo de tiempo fijo es menor que el del

accionado por el transito y su conservacion es mas sencilla.

Este tipo de seméforos son los mas utilizados en la mayoria de
las ciudades ya que la infraestructura fisica de las ciudades y el
flujo vehicular se adecuan mas a este tipo de semaforos. Las
calles tienen dimensiones casi homogéneas que estableceran los
tiempos de los seméforos de tiempo fijo.

(Tapara, 2016)

2.2.11.4. OPERACIONES DEL SEMAFORO
Generalmente se emplean los siguientes términos para describir las

operaciones semaforicas:

Ciclo: Cualquier secuencia completa de indicaciones o mensajes de

un semaforo.

Duracién del ciclo: El tiempo total que necesita el semaforo para
completar un ciclo, expresado en segundos, se representa con el

simbolo C.

Fase: La parte de un ciclo que se da a cualquier combinacion de
movimientos
de trafico que tienen derecho a pasar simultdneamente durante uno o

mas intervalos. (Higway Capacity Manual HCM, 2010).
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Figura N° 71: Esquema de fase de una interseccién
semaforizada

FUENTE: (Manual de Carreteras, Bafion & Beiva, 2000).

Intervalo: Un periodo de tiempo durante el cual todas las indicaciones

semaforicas permanecen constantes.

Tiempo de cambio. Los intervalos “amarillo” mas el “todo rojo” que
tienen lugar entre las fases para permitir evacuar la interseccion antes
de gue movimientos contrapuestos se pongan en marcha: se

representa con el simbolo “Y” y se mide en segundos.

Tiempo de verde: El tiempo, dentro de una fase dada, durante la cual

la indicacion “verde” esta a la vista: expresado con el simbolo Gi (para

la fase i) y en segundos.
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Tiempo perdido: El tiempo durante el cual la interseccion no esta
efectivamente utilizada por ninglin movimiento; estos tiempos ocurren
durante el intervalo de cambio (durante el cual la interseccion se
evacua) y al principio de cada fase cuando los primeros coches de la

cola sufren retrasos en el arranque.

Tiempo de verde efectivo: El tiempo durante una fase dada que es
efectivamente disponible para los movimientos permitidos,
generalmente se considera como el tiempo verde mas el intervalo de
cambio menos el tiempo perdido para la fase en cuestion; expresada

en segundos.

Proporcion de verde: La proporcion de verde efectivo en relacion a

la duracion del ciclo, notada con el simbolo gi/C (para la fase i).

Rojo efectivo: El tiempo durante el cual no se permite la circulacion
a un movimiento dado o conjunto de movimientos; es la duracién del
ciclo menos el tiempo verde efectivo para una fase especifica,

expresado en segundos. (Higway Capacity Manual HCM, 2010).

2.2.12. ESTUDIO DE TRAFICO

2.2.12.1 INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

Para fortalecer y expandir el crecimiento economico del pais se

requiere contar con un sistema de transporte integrado e
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interconectado de tipo multimodal, con infraestructura eficiente y
eficaz, para facilitar la movilizacion de personas y mercancias,
especialmente en su transporte terrestre.

Durante los dltimos afios, el Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones viene impulsando entre otros aspectos, las
inversiones en carreteras, por el cual existe un incremento
significativo de estudios de factibilidad técnica y econdémica de
proyectos viales, y cuya revision involucra la cuantificacion de la
demanda de transporte terrestre.

Siendo el trafico vehicular el indicador apropiado para cuantificar la
demanda de transporte terrestre, los estudios de trafico se enfocan en
el movimiento de vehiculos de pasajeros y carga que circulan en un
tramo de la carretera, empleando conteos volumétricos de tipos
representativos de vehiculos para estimar el indice Medio Diario Anual

(IMDA).

2.2.12.2 INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

El indice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico estimado del
trafico vehicular en un determinado tramo de la red vial en un afio.

El IMDA es el resultado de los conteos volumétricos y clasificacion
vehicular en campo en una semana, y un factor de correccién que
estime el comportamiento anualizado del trafico de pasajeros y
mercancias.

El IMDA se obtiene de la multiplicacion del indice Medio Diario

Semanal (IMDS) y el Factor de Correccion Estacional (FC).
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IMDA = IMDS x FC
Donde:
IMDS representa el indice Medio Diario Semanal o Promedio
de Trafico Diario Semanal, y FC representa el Factor de
Correccion Estacional.
El indice Medio Diario Semanal (IMDS) se obtiene a partir del
volumen de trafico diario registrado por tipo de vehiculo en un
tramo de la red vial durante 7 dias.
IMDS=3Vil7
Donde:
Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de
conteo volumétrico.
El Factor de Correcciéon Estacional (FC) es un valor numérico
requerido para expandir la muestra del flujo vehicular semanal
realizado a un comportamiento anualizado del transito. Dicho
valor es proporcionado por PROVIAS NACIONAL.
La aplicacion del Factor de Correccion (FC), tiene por objeto eliminar
el factor de estacionalidad que afecta los movimientos de carga y
pasajeros.
El factor de estacionalidad depende de una diversidad de factores
exégenos como son: las épocas de vacaciones para el caso de
movimientos de pasajeros; las épocas de cosecha y los factores
climaticos para el transporte de productos agropecuarios; la época

navidefia para la demanda de todo tipo de bienes.
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La determinacion de la estacionalidad del trafico debe ser analizado
con atencion para definir la época en la cual se estan realizando los
aforos y encuestas y poder expandir o proyectar los traficos y
expresarlos en términos de un trafico promedio diario anual (IMDA),
de tal forma que se eliminen los picos altos y bajos que podrian
presentarse al momento de tomar la informacion.

Con la informacién de conteos recopilada en campo y las series
histéricas de transito de las estaciones de peaje ubicadas en la red de
andlisis, es posible caracterizar este comportamiento.

Atendiendo a la necesidad de contar con informacion confiable, el
MTC a través de la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto
pone a disposicion de la comunidad en general, los datos de IMDA
obtenidos durante las encuestas de origen y destino desarrolladas
durante los afios 2000, 2002, 2006, 2008 y 2010, mediante la
visualizacion georreferenciada de las estaciones de conteo ubicadas
en tramos de las carreteras del pais. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Oficina General de Planeamiento vy
Presupuesto, diciembre 2017, Oficina de Estadistica,

http://mtcgeo2.mtc.gob.pe/imdweb).

2.2.12.2 VARIACION HORARIA

De conformidad con los conteos, se establece las variaciones horarias
de la demanda por sentido de transito y también de la suma de ambos

sentidos, también se determina la hora de maxima demanda.
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Se realizaran conteos para las 24 horas corridas. Pero si se conoce la
hora de mayor demanda, se contara por un periodo menor. (Manual
para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen

de transito, 2008).

2.2.12.3 VARIACION DIARIA

Si los conteos se realizan por varios dias, se pueden establecer las
variaciones relativas del transito diario (total del dia o del periodo
menor observado) para los dias de la semana. (Manual para el
disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de

transito, 2008).

2.2.12.4 COMPOSICION VEHICULAR

La composicion y variacion de los distintos tipos de vehiculos y la
circulacién peatonal incrementa por la actividad dada, en su mayoria
en vehiculos no motorizados. Las variaciones de los volumenes y flujo
de transito a lo largo de las horas del dia dependen del tipo de
vehiculo y ruta por la cual va a transitar.

El transito se caracteriza por la variacién del volumen de transito en la
hora de maxima demanda (VHMD). Cuantificar la duracion de los
flujos maximos, para realizar los controles de transito para estos
periodos durante el dia, tales como prohibicion de estacionamientos,
disposicion de los tiempos de los seméforos y prohibicion de ciertas

actividades y/o movimientos.
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La ciudad de Puno en sistema de transporte publico de pasajeros
sufre puntos de congestién en algunas calles, zonas comerciales e
institucionales es causa por la concurrencia de los peatones, trasporte
publico, taxi, moto taxi y comercio ambulatorio en los dias de la feria
(sdbados) algunos los puntos principales identificados donde ay
mayor congestion también son instituciones educativas.

Para nuestra investigaciéon se logré identificar diferentes tipos de
vehiculos motorizados y no motorizados (bicicletas vy triciclos), entre
los motorizados destacaremos:  Motocicletas, Automoviles,
Microbuses, Camionetas, Buses, Camiones, Entre otros; para lo cual
definiremos algunos de ellos a continuacion:

Motocicleta: Vehiculo automavil de dos ruedas y manubrio, que tiene
capacidad para una o dos personas.

Automovil. (del idioma griego auTto "uno mismo", y del latin mobilis
"que se mueve") no es Mas que un vehiculo autopropulsado por un
motor propio y destinado al transporte terrestre de personas o
mercancias sin necesidad de carriles.

Camioneta Pick Up: es un automévil menor que el camién, empleado
generalmente para el transporte de mercancias, un término que hoy
en dia se aplica a veces informalmente a distintos tipos
de automoviles, en concreto pickups, vehiculos
todoterreno, furgonetas, monovolimenes, y familiares. En algunos
sistemas legales, se hace una distincibn entre automdviles y

camionetas.
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Microbus: (también conocido como combi o camioneta rural) El
nombre fue acufiado por los fabricantes de automadviles alemanes en
los afios 50 para diferenciarlos de los modelos de transporte de carga.
Su chasis deriva principalmente de un vehiculo comercial o se
desarrollan en paralelo con estos.

Vehiculo automotor para el transporte de personas, con una
capacidad instalada para el transporte de pasajeros que va desde 10
hasta 16 asientos, incluyendo la silla del conductor. Su largo total
ronda entre los 4.0 a 5.0 metros mientras que la version de mayor
distancia entre ejes acomoda hasta 15 pasajeros sentados y miden
hasta 6 metros de largo.

Minibus: Vehiculo de 17 hasta 33 asientos incluyendo el asiento del
conductor.

Omnibus:

El autobus, bus, ruta, colectivo, bondi, guagua, micro u émnibus son
los nombres mé&s comunes del vehiculo disefiado para transportar
numerosas personas a traves de vias urbanas.

Generalmente es usado en los servicios de transporte publico urbano
e interurbano y con trayecto fijo. Vehiculo automotor construido y
acondicionado para el transporte de personas con mas de 33 asientos
gue pueda tener compartimiento de equipajes.

Camion: es un vehiculo motorizado disefiado para el transporte de
productos y mercancias. A diferencia de los autos/coches, que suelen
tener una construccion monocasco, muchos camiones se construyen

sobre una estructura resistente denominada chasis (bastidor).
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2.2.12.5 CATEGORIA DE VEHICULOS

2.2.12.5.1. Categoria L:
Vehiculos con menos de cuatro ruedas.
L1 : Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima
de 50 km/h.
L2 : Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad méaxima
de 50 km/h.
L3 : Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm3 6 velocidad mayor
a 50 km/h.
L4 : Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del
vehiculo, de mas de 50 cm3 6 una velocidad mayor de 50 km/h.
L5 : Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del
vehiculo, de mas de 50 cm3 6 velocidad mayor a 50 km/h y cuyo

peso bruto vehicular no exceda de una tonelada.

2.2.12.5.2. Categoria M:
Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y
construidos para el transporte de pasajeros.
M1: Vehiculos de ocho asientos o menos, sin contar el asiento
del conductor.
M2: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos.
M3: Vehiculos de més de ocho asientos, sin contar el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas.
Los vehiculos de las categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a

la disposicion de los pasajeros se clasifican en:
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Clase I: Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie
permitiendo el desplazamiento frecuente de éstos

Clase Il: Vehiculos construidos principalmente para el transporte
de pasajeros sentados y, también disefiados para permitir el
transporte de pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un area que
no excede el espacio provisto para dos asientos dobles.

Clase |Ill: Vehiculos construidos exclusivamente para el

transporte de pasajeros sentados.

2.2.12.5.3. Categoria N:
Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefados y
construidos para el transporte de mercancia.
N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o
menos.
N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas
hasta 12
toneladas.

N3: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.

2.2.12.5.4. Categoria O:
Remolques (incluidos semirremolques).
O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0,75 toneladas o
menos.
02: Remolques de peso bruto vehicular de méas 0,75 toneladas
hasta 3,5 toneladas.
03: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5

toneladas hasta 10 toneladas.
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0O4: Remolques de peso bruto vehicular de méas de 10

toneladas.

2.2.12.5.5. COMBINACIONES ESPECIALES
S: Adicionalmente, los vehiculos de las categorias M, N u O para
el transporte de pasajeros o mercancias que realizan una
funcion especifica, para la cual requieren carrocerias y/o
equipos especiales, se clasifican en:
SA: Casas rodantes
SB: Vehiculos blindados para el transporte de valores
SC: Ambulancias
SD: Vehiculos funerarios
Los simbolos SA, SB, SC y SD deben ser combinados con el
simbolo de la categoria a la que pertenece, por ejemplo: Un
vehiculo de la categoria N1 convertido en ambulancia sera
designado como N1SC. (Reglamento Nacional de Vehiculos,

2003).

2.2.12.6 TRAFICO FUTURO
En los estudios del transito se puede tratar de dos situaciones: el caso
de los estudios para carreteras existentes, y el caso para carreteras

nuevas, es decir que no existen actualmente.

En el primer caso, el transito existente podra proyectarse mediante los

sistemas convencionales que se indican a continuacién. El segundo
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caso requiere de un estudio de desarrollo econémico zonal o regional

gue lo justifique.

La carretera se disefia para un volumen de transito que se determina
por la demanda diaria que cubrira, calculado como el nimero de
vehiculos promedio que utilizan la via por dia actualmente y que se
incrementa con una tasa de crecimiento anual, normalmente
determinada por el MTC para las diversas zonas del pais. (Yatto,

2017)

2.2.12.6.1. Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccion

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula

simple:
T, = Tp * (1 + )" ?
En la que:
Tn= Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.

n = Afos del periodo de disefio.

I = Tasaanual de crecimiento del transito que se
define en correlacion con la dinamica de crecimiento socio-
econoémico 1(*) normalmente entre 1% y 6% a criterio del equipo

del estudio.
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Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos
de desarrollo especificos por implementarse con certeza a corto

plazo en la zona de la carretera.

La proyecciéon puede también dividirse en dos partes. Una
proyeccion para vehiculos de pasajeros que crecera
aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la
poblacion y una proyeccion de vehiculos de carga que crecera

aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economia.

Ambos datos sobre indices de crecimiento normalmente obran en
poder de la region. (Manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008)

En base a lo anterior se puede plantear la siguiente relacion entre
las tasas de crecimiento anual del trafico y las tasas de

crecimiento de las variables explicativas de poblacion y PBI.

yp = Eq * pob
I'ye = Ep * Ippy
Donde:
rp= Tasa de crecimiento anual de vehiculos de pasajeros
re= Tasa de crecimiento anual de vehiculos de carga
rrob= Tasa de crecimiento anual de la poblacion en el area de

influencia
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resi= Tasa de crecimiento anual del PBI de la region
E1l, E2=Elasticidades del trafico respecto a las variables

explicativas.

Para estudio se considerd las elasticidades como 1 ya que
esta se acerca mas a la realidad, y por lo cual obtenemos.
Fyp = I'pob
I'yc = I'pBI
A partir de esta relacion funcional entre el crecimiento trafico y el
crecimiento de las variables explicativas seleccionadas
(Poblacion, PBI Regional), se toma del Instituto Nacional de
Estadistica e informatica las tasas de crecimiento de la poblaciéon
distrital donde se ubica la zona de estudio y las tasas de

crecimiento del PBI proyectadas por el MEF.
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Tabla N° 10: Tasa de crecimiento por Provincia en %, 1995-2015

ANOS
DEPARTAMENTO  1995- 2000- 2005- 2010-
2000 2005 2010 2015
PERU 1.70 1.60 1.50 1.30
COSTA
Callao 2.60 2.30 2.10 1.80
Ica 1.70 1.50 1.30 1.20
La Libertad 1.80 1.70 1.50 1.30
Lima 1.90 1.70 1.50 1.30
Moquegua 1.70 1.60 1.40 1.30
Piura 1.30 1.20 1.10 0.90
Tacna 3.00 2.70 2.40 2.10
Tumbes 2.80 2.60 2.30 2.00
SIERRA
Ancash 1.00 0.90 0.80 0.70
Apurimac 0.90 1.00 1.00 1.00
Arequipa 1.80 1.70 1.50 1.30
Ayacucho 0.10 0.30 0.40 0.40
Cajamarca 1.20 1.20 1.10 0.90
Cusco 1.20 1.20 1.10 1.00
Huancavelica 0.90 1.00 0.90 0.90
Huanuco 2.00 1.80 1.70 1.60
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Junin 1.20 1.20 1.00 0.90

Pasco 0.40 0.60 0.50 0.40

Puno

SELVA

Amazonas 1.90 1.80 1.70 1.50

Loreto 2.50 2.20 2.00 1.90

Madre de Dios 3.30 2.90 2.60 2.30

San Martin 3.70 3.30 2.90 2.60

Ucayali 3.70 3.30 2.90 2.50

Fuente: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA

POBLACION CENSADA, SEGUN DEPARTAMENTO, 140-2017

Tasa de Crecimiento poblacional

ryp = 1.20%
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Cusco | 9,7
Ayacucho | 8,0
Ica | 7.9
Amazonas | 7.1
Tumbes | 7.0
San Martin
Lima

Lambayeque

Huanuco

Total Pais . EX
Piura | 5.5
Puno | 55

Cajamarca | 4,7
Huancavelica | 45
Junin | 2.4
La Libertad | 4,4
Arequipa | 4,3
Apurimac | 4,3
Ucayali | 3.8
Loreto ] 3,3
Tacna L a8
Moquegua |:| 2,0
Ancash |:| 0,5
Viadre de Dios |:| 0,3

Pasco  -0,9 | _ _ |

-2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 2,0 10,0 12,0

Figura N° 72: Producto interno por departamentos (PBI) “Tasa de
crecimiento promedio Anual, Base 2007-2017”
Fuente: Producto interno por departamentos (PBI) “TASA DE

CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL” Base 2007-2017

Tasa de Crecimiento anual del PBI Regional

Iye = 4.10%

2.2.13. EQUIVALENCIA VEHICULAR

Los conteos registrados se agruparan en los formatos de campo,

diferenciandose los distintos tipos de vehiculos, las mismas que difieren

148

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Jis5 Nacional del
: Altiplano

entre si en peso, dimensiones y velocidades. Razon por la cual, con fines
de homogenizar las diferentes tipologias vehiculares se utiliz coeficientes

llamado UCP. (Yatto, 2017)

UCP: Es el factor de unidad Coche Patrén que esta dado por las
equivalencias de uniformidad a una unidad de vehiculo liviano (Auto), el
UCP busca uniformizar el volumen vehicular en un solo tipo de volumen
aplicado los factores de equivalencia a los distintos tipos de vehiculos.

Las equivalencias se detallan en el siguiente cuadro. (Osores, 2016).

Tabla N° 11: Tabla de Unidades Coche Patrén

UNIDAD DE
COCHE PATRON

(UCP)

Motocicleta 0.33

Bicicleta 0.33

Triciclos 0.75

Mototaxi 0.83

Auto movil 1

Microbus 1.5

Camioneta 1.5

Otros 1.5

Buses 3

Camiones 25

Fuente: Estudios de trafico en Peru
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CAPITULO I

lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion tendra un enfoque CUANTITATIVO debido a que vamos
a probar una hipotesis mediante la recoleccion y procesamiento de datos,
ademas vamos a estudiar esta técnica de manera objetiva y totalmente
externa al investigador para determinar flujos viales criticos, capacidad vial
y nivel de servicio.

La investigacion cuantitativa es una forma estructurada de recopilar y
analizar datos obtenidos de distintas fuentes.

La investigacion cuantitativa implica el uso de herramientas informaticas,
estadisticas, y matematicas para obtener resultados.

Es concluyente en su propoésito ya que trata de cuantificar el problema y
entender qué tan generalizado estd mediante la busqueda de resultados
proyectables a una poblacion mayor y en un tiempo futuro para esta

oportunidad.

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Este estudio dentro del proceso -cuantitativo tendra un alcance
DESCRIPTIVO, ya que estos “buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis”
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, p. 80).
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En nuestro proyecto se identifica la zona a evaluarse y se realiza el aforo
vehicular respectivo. Se describe la situacion actual de la zona para hacer
el andlisis de la situacion existente identificando el escenario actual. Se
analiza la informacion recopilada y el comportamiento del flujo vehicular

para finalmente plantear una alternativa de mejora en el nivel de servicio.

3.1.3 METODO DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se emple6é el método hipotético —
deductivo debido a que posterior a ubicar la zona de estudio y observar los
fendmenos ocurridos se plantean hipotesis, las mismas que son

corroboradas y verificadas durante el lapso de la investigacion.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1 DISENO METODOLOGICO

Llega a ser un disefio de investigacion TRANSECCIONAL debido a que se
evaluara una situacion, evento, fenOmeno o contexto en determinado punto

del tiempo y lugar y no incluye manipulacion de variables.

3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 POBLACION

3.3.1.1 DESCRIPCION DE LA POBLACION
La poblacion de la presente investigacion son las intersecciones
semaforizadas y no semaforizadas de alto transito vehicular y peatonal
del cercado de la ciudad de Puno, las mismas que por su gran
relevancia requieren un estudio detallado de tréafico, analisis de

seméaforos y sefializaciones que existe actualmente en las vias que
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comprende dichas intersecciones, asi como las caracteristicas

geomeétricas y estado actual de las condiciones de las vias.

3.3.1.2 CUANTIFICACION DE LA POBLACION
La poblacion a quien se le realiza la investigacion son las tres
intersecciones viales: Av. La Torre - Jr. Oquendo - Jr. Tacna, Jr. Deza
— Av. La Torre, Jr. Cahuide — Jr. Los Incas; intersecciones viales
urbanas definidas dentro de la ciudad de Puno con gran demanda
vehicular ya que en dichas intersecciones se genera gran
congestionamiento vehicular generandose conflictos que afectan al

normal transito vial de la zona.

3.3.2 MUESTRA

3.3.2.1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
La muestra elegida para la presente investigacion son las 3
intersecciones con alto transito vehicular y peatonal en la ciudad de
Puno tal como se identifica en el Universo o Poblacion, debido a que
estas coinciden reciben el nombre de Muestras Censales tal como
Ramirez (1997) afirma: “La muestra censal es aquella donde todas las

unidades de investigacion son consideradas muestra”.
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Figura N° 73: Estacion E1, E2 y E3 Intersecciones Av.
La Torre-Jr. Oquendo-Jr. Tacna, Jr. Deza — Av. La Torre, Jr. Cahuide — Jr.

Los Incas.

Figura N° 74: Estacion P1 “Av. Panamericana Sur — Salida

Desaguadero”
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Figura N° 76: Estacion P3 “Las Torres San Carlos”

3.3.2.2 CUANTIFICACION DE LA MUESTRA
La muestra de la investigacion es igual a la Poblacion tal como se
detalla en el item anterior, por consiguiente, las zonas de estudio se

presentan a continuacion:
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e Intersecciéon Av. La Torre — Jr. Deza
e Interseccion Av. La Torre - Jr. Oquendo

e Interseccion Jr. Los Incas — Jr. Cahuide

3.3.2.3 METODO DE MUESTREO
El tipo de muestra que presenta la investigacion es no probabilistico tal
como afirma: “las muestras no probabilisticas, también llamadas
muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccién informal y
poco arbitrario. Aun asi, se utilizan en muchas investigaciones y a partir
de ella se hacen las inferencias sobre la poblacion”. Lo que significa
que para determinar la cantidad de nuestra muestra no se utilizé
formulas estadisticas, realizandose este por criterio propio.

Hernandez, Fernandez, & Baptista (2000)

3.4 INSTRUMENTOS Y MATERIALES
3.4.1 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los datos que se requirieron para llevar a cabo el desarrollo del presente
trabajo, fueron obtenidos mediante la utilizacibn de los siguientes
instrumentos:

Instrumentos

e Aforo Vehicular mediante formato personalizado

e Datos estadisticos de INEI

e Fotos (Imagenes satelitales).

¢ Mediciones de tiempos (Seméaforos)

e Oftros.
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3.4.1.1 FORMATO DE AFORO VEHICULAR
La ficha que se utiliz6 para el proceso de toma de datos fue de
elaboracion propia tomando el criterio segun la zona de estudio. La
ficha de conteo vehicular nos ayudd a identificar y determinar el
namero y tipo de vehiculos que transitan por las principales
intersecciones semaforizada del cercado de la ciudad de Puno, tales

como.

e Jr. Los Incas — Av. La torre

e Jr. Los Incas — Jr. Cahuide

FICHA DEAFORO VEHICULAR

Fecha: | moma: con: |
V=="BLOS MENORES TRANSPORTE LIVIANO TRANSPORTE PESADO

O [wooeer] = | e | woroms

B | |6 |5

Figura N° 77: Formato de Aforo Vehicular 1

Fuente: Elaboraciéon Propia, 2017

Adicionalmente se realizaron aforos sisteméticos en las vias de
accesos principales a la ciudad para la cual se elabor6 otra ficha
acorde a la demanda vehicular que existe. Las vias consideradas en

la presenta tesis son:

e Salida Puno — Chucuito (Salcedo)
e Salida Puno — Moquegua (Las torres San Carlos)
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e Salida Puno — Juliaca (Garita Huascar)

TESS " EVALIACION DEL SISTEMA DE TRANGPORTE EN EL CERCADO. ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LA PLANFCACON VI APLICANDO SOF TWARES ESFECWIZADOS - PUND, 2017 °

Figura N° 78: Ficha de Aforo Vehicular 2

FUENTE: Elaboracién Propia, 2017

3.4.1.2 FICHA DE DATOS GEOMETRICOS

Para la obtencion de datos referentes a las caracteristicas geométricas
de las vias que comprenden las intersecciones en cuestion, se elaboro

una ficha que nos ayudoé a ingresar datos geométricos producto de las

mediciones realizadas en las vias.

FICRA DEDATOS GEOMETRICOS DE LA VIA
"EVALUACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE EN EL CERCADO, ALTERKATIVAS DE SOLUGIGN A
TESIS: LA PLAKIFIGACION VIAL APLICANDO SOFTWARES ESPECIALIZADOS - PUNO, 2017
Miguel Angel, MAMANI QUISPE
TESISTAS: Ludwin Waldir, RAMOS COLOUE
VIA: | NomencLATURA: |
[FECHA:
[SENTIDO DE CIRGULACION
[NUMERD DE CARRILES
ANCHO DE CALZADA
ANGHO DE GARRIL
| PENDIENTE )

Figura N° 79: Ficha de datos Geométricos

FUENTE: Elaboracién Propia, 2017
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3.4.1.3 FICHA DE EVALUACION DE SENALIZACIONES Y ESTADO

ACTUAL DE VIAS

Para la evaluacion de las condiciones de las vias que comprenden en
las intersecciones de estudio, se elaboro una ficha con la cual se realizo
la recoleccion de datos correspondientes al estado actual de las vias,
asi también de algunas vias importantes, obteniéndose asi algunas
caracteristicas de las condiciones de las avenidas y jirones por las
cuales se transita. Ademas, se tomaran en cuenta la accesibilidad de
las veredas del centro de la ciudad, y finalmente las sefializaciones que
existen en la ciudad. Para lo cual se realizaron las siguientes fichas de

recoleccion de datos:

HECHA DEEVALDACION DE VIAS
TESIS: " EWRIBACION BEL SISTEMA OF TRANSPORTE EN K CERCADG, I TERNATIVAS BF SOLOCION A 14
' PLANTFICACION VAL APLICANGD SOFTWARES ESPECIALIZIDOS - PUNG, 2017 ™
TESISTAS: Miguel Angel, MAMANI QUISPE Ludwin Waldir, RAMOS COLOUE
FECHA : 25/04518 PISTRAS
. TIPO DE ESTADD DEVIA

i CODIGO: | pyyimenro | DRENME DESCRIPCION
H S0l/Los Incas Pl
El Sol/Melgar Pz
Lampa,/Ave. La Torre P3
Ave. La Torre/Parde P4
Teodoro Valcércel/dnuendo Pa
DezasArequipa PE
Duuendo/Tacna P
Teodoro Valcércel/Aranbulu P8
Mg e i/ Liberad Pa
Titicaca/Tacna Pio

Figura N° 80: Ficha de evaluacion de vias

FUENTE: Elaboracion Propia, 2017
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ﬁ#ﬁﬂfﬂﬂmﬂf l‘i"ﬁﬂ'ﬂ&'
TESIS: | PLANTFICACION Vil AFIICAND TR i
TESISTAS: | Miguel Angel. MAMANI QUISPE Ludwin Waldir, M-umul
FECHA : 25/04/18 VEREDAS
o ConIGe: IH"EII:I?“I;E ANCHO nl.lﬂ:::]s PENDIENTE m‘m:; "
EISol/Los Incas W
El Sol/Melgar vz
Lampa/Ave. La Torre V3
Nwe. La Torre/Pardo Vi
Teodoro Valcarcel/Dguentdo V5
Deza/Rrequipa VB
Oguendo./Tacna v
Teodoro Valcarced/Aranbuluy VB
Moguegualliberiad ]
Tiicaca/Tacna Vil

Figura N° 81: Ficha de evaluacién de veredas

FUENTE: Elaboracion Propia, 2017

_ HMEESME#W il _
TESISTAS: [Miguel Anpel, MAMANI QUISPE Ludwin Waldir, RAMDS COLOUE
FECHA : 25/04118 SENALIZACION VERTICAL MARCAS EN PAVIMENTD

WA comige: | PREVENTIVAS | ReGuLaboRas [mrommamas| AR | R
I Sol/Los Incas n
El Sol/Melgar pz
Lampa/Ave. La Torre ra
Ave. La Torre/Pando i
Teodoro Valcarcel/0guendo Pa
Deza/Arequina PG
Oguendo/Tacna [
Teodoro Valcarcel/Aranbulu 5]
Monuegua/Liberad ]
Titicaca/Tacna Pil
Estado de las marcas en el I: Invisible 3 Visible
pavimento 2: Poca vigitle & No existe

Figura N° 82: Ficha de sefializaciones

FUENTE: Elaboracién Propia, 2017
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3.4.1.4 FICHA DE DATOS SEMAFORICOS

La ficha de caracteristicas semaféricas se elaboré con fines de
recolectar datos sobre las caracteristicas semaféricas de la ciudad de
puno, principalmente en las intersecciones que son objeto de estudio

del cercado de la ciudad, para asi obtener el inventario de datos con

referencia a la sefializacion.

FICHA DE DATOS SEMAFORICOS

CODIFICACION

UBICACION / REF.
INTERSECCION

TIEMPO DE CAMBIO

ROJO:
VERDE:
AMARILLO:

CROQUIS/
FOTOGRAFIA

OBSERVACIONES

Figura N° 83: Ficha de datos semaféricos

FUENTE: Elaboracién Propia, 2017

3.4.2 EQUIPOS E INSTRUMENTOS
3.4.2.1 CAMARA FILMADORA

Para la obtencibn de datos de caracteristicas semaféricas y

comportamiento vehicular en determinados puntos, se utiliz6 camaras

filmadoras.

Asimismo, con la finalidad de documentar en el registro fotografico el

trabajo realizado, se utilizé la camara fotografica.
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3.4.2.2 WINCHA DE MEDICION
Para la obtencion de caracteristicas geométricas se utilizé la huincha

de medicién, realizandose una medicion directa de la via.

3.4.2.3 SYNCHRO 8 EDUCACIONAL

Se hace el uso del software para determinar la capacidad de las vias y
el nivel de servicio de cada interseccién que es objeto de estudio.

Synchro es un software desarrollado por Trafficware que permite el
andlisis y optimizacién de sistemas de trafico a un nivel macroscopico.
Synchro es compatible con las metodologias de los Capitulos 15, 16 y
17 de la 62 edicion de la Highway Capacity Manual (HCM) de 2010 y
2000 para intersecciones sefializadas, intersecciones no sefalizadas y
rotondas; sin embargo, también existen algunas diferencias con
respecto al HCM, entre las cuales se destaca un meétodo alternativo

para el calculo de demoras, denominado Método Percentil de Demoras.

3.4.2.4 PTV VISSIM STUDENT
Con el objeto de determinar las demoras en las intersecciones
semaforizada y las longitudes de colas de espera se utilizara el
software PTV VISSIM 9 en su version para estudiantes.
PTV VISSIM Es una herramienta de software para la simulacién
microscépica y multimodal del transito, desarrollada por la empresa
PTV -- PlanungTransportVerkehr AG en Karlsruhe, Alemania.
El acrénimo deriva del aleman “Verkehr In Stadten - SIMulation” (en
castellano “Simulacion de transito en ciudades").
El fundamento tedrico de VISSIM se sitla en la universidad de

Karlsruhe en los afios 80 y su primera aparicion como herramienta
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comercial en entorno Windows de Microsoft fue en el afo 1992, con la
version 2.03.

3.5 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. NOMENCLATURA DEL TRANSITO VEHICULAR

El flujo vehicular de la zona se representa mediante codificaciones que
coadyuven con su identificacion durante el analisis, para lo cual se ha

determinado el uso de las siguientes nomenclaturas para el flujo:

525,

1)

—_— <

59
//,
§7
S8
s9

Figura N° 84: Nomenclatura de circulacion vehiculares en la interseccion

semaforizada Av. La Torrey el Jr. Los Incas.

514
s12
s13
s

Figura N° 85: Nomenclatura de circulacién vehiculares en

la interseccion semaforizada Av. La Torre — Jr. Deza
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3.5.2. IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE AFORO

Para fines del presente estudio de trafico se ha tomado en consideracion
los aforos vehiculares de forma manual y personal, con la finalidad de
recolectar datos sobre el comportamiento del flujo vehicular y peatonal de
la zona de estudio.

Se ha identificado el punto de control E1, E2 y E3 con la finalidad de
determinar el flujo vehicular en el cercado de la ciudad de Puno y alcanzar
los objetivos planteados en la presente investigacion.

La estacion E1 se ubica en la interseccion de la Av. La torre con el Jr. Deza,
en la caseta del paradero y la esquina de la Universidad Andina Néstor
Céceres Velazquez.

La estacion E2 se ubica en la interseccion del Jr. Tacna con el Jr. Oquendo,
exactamente en la esquina y el frontis del mercado central.

La estacion E3 se ha ubicado en la interseccion del Jr. Cahuide con el Jr.

Los incas con referencia al centro comercial Plaza Vea.

Figura N° 86: Estaciones de aforo en interseccion semaforizada

Av. La Torre = Jr. Los Incas
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Ademas, se ha identificado los puntos de control P1, P2, P3 con la finalidad

de analizar el transporte de la ciudad de Puno, considerando que dichos

puntos representan los principales accesos y salidas de la ciudad.

\ ESTACION P1
A

Figura N° 87: Punto de aforo P1 (Salcedo) Via Puno — Desaguadero

(V¥
Nr)

l ESTACION P2

Figura N° 88: Punto de aforo P2 (Garita Huascar) Via Puno — Juliaca
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ESTACION E3

Figura N° 89: Punto de aforo P3 (Las torres San Carlos) Via Puno -

Moquegua

3.5.3. CRONOGRAMA DE RECOLECCION DE DATOS

De acuerdo al programa de trabajo de campo, se efectuaron los Conteos
vehiculares entre el dia 02 de Abril al 08 de Abril del 2018 en el Cercado de
la Ciudad de Puno (E1,E2,E3), los puntos adicionales de control de P1, P2
se aforaron durante los dias 09 de Abril al 15 de Abril del 2018 y finalmente
el punto de control P3 se aforo durante los dias 16 de abril al 22 de abril
cabe mencionar que para el conteo de los vehiculos, se asigné personal
debidamente capacitado para realizar dicho trabajo de campo y se trabajo

en dos turnos de 6 horas continuas.

Se realizaron mediciones de las caracteristicas geométricas de las vias y
la evaluacion del estado en la que se encuentran las calles del cercado de

la ciudad, durante los dias 24 y 25 de mayo del 2018, las mismas que
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comprenden de las intersecciones de la Av. La torre — Jr. Oquendo, Av. La

torre — Jr. Deza y Jr. Cahuide — Jr. Los Incas, en el Cercado de la Ciudad

de Puno.

Posteriormente durante los dias 26 y 27 de mayo del 2018 se realizé un

recorrido por las arterias de la Ciudad de Puno, con el fin de obtener registro

filmico de todas las intersecciones semaforizadas que existe en toda la

ciudad de Puno, llenandose ademas los datos que solicita la ficha de datos

semaforicos.

Tabla N° 12: Cronograma de recoleccion de datos

3 PUNTO DE FECHA MEDIO FECHA DE
CODIFICACION
CONTROL DE DE LEVANTAMIENTO
AFORO AFORO Y EVALUACION
DE VIAS

El Av. La Torre 02-08 Manual 24 de abril del 2018
(Mercado de abril
Central) del 2018

E2 Jr. Oguendo 02-08 Manual 24 de abril del 2018
(Mercado de abril
Central) del 2018

E3 Jr. Los incas 02-08 Manual 25 de abril del 2018
(Plaza vea) de abril
del 2018
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P1 Av. 09 - 15 Manual Sin Levantar
Panamericana de abril

Sur (Puno- del 2018

Desaguadero,
Salcedo)
P2 Av. Juliaca 09-15 Manual Sin Levantar
(Garita de abril

Huascar) del 2018
P3 Jr.Leoncio 16 -—22de Manual Sin levantar
Prado (Las abril  del
Torres San 2018

Carlos)

3.5.4. RECOLECCION DE VOLUMENES VEHICULARES

La finalidad perseguida a través de la recoleccion de volumenes
vehiculares es evaluar el trafico utilizando los softwares especializados y
asi determinar la capacidad y el nivel de servicio de las intersecciones que
comprenden: Jr. Los incas — Av. La torre (Cercado Puno).

Asi como el estudio de trafico de las vias de accesos principales a la ciudad
tales como: Av. Panamericana Sur (Salida Chucuito), Jr. Juliaca (Salida

Juliaca) y Jr. Leoncio Prado (Salida Moquegua).
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La obtencion de voliumenes de transito vehicular esta orientado a lograr el
objetivo de evaluar el aforo vehicular del cercado de la ciudad de Puno y

las principales vias.
3.5.5. RECOLECCION DE CARACTERISTICAS DEL SEMAFORO

Se realizé la recoleccion de datos correspondientes a las caracteristicas
semafdricas tomando en cuenta la totalidad de semaforos que actualmente
estan en operatividad dentro de la ciudad de Puno, sin embargo, para
efectos del presente estudio se analizaron las correspondientes a las
intersecciones: Jr. Oquendo — Av. La torre y Jr. Cahuide — Jr. Los incas.

Dentro de las caracteristicas semafdricas que se presentan en la ficha
correspondiente, se tomaron datos de los tiempos en verde, &mbar y rojo

en cada semaforo de la ciudad, ya sea para el transito vehicular o peatonal.

3.5.6. RECOLECCION DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Con fines de obtener las caracteristicas geométricas de la infraestructura
vial se han desarrollado mediciones en campo haciendo uso de los equipos

necesarios, para asi obtener datos como:

e Ancho de carril
e Ancho de calzada
e Numero de carriles

e Pendiente
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Figura N° 90: Levantamiento con Wincha en lainterseccion: Av. La torre -

Jr. Los Incas

Para un mejor panorama de la zona de estudio y sus calzadas se identifico
a cada calle con un simbolo, de tal manera que se pueda expresar en las
fichas correspondientes la nomenclatura de identificacion, tal como se

muestra en la siguiente figura:

Figura N° 91: Identificacion de calle por simbolos
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3.5.7 SENALIZACIONES Y ESTADO ACTUAL DE VIAS

Con la finalidad de obtener informacion acerca de las sefializaciones que
actualmente existe en el cercado de la ciudad de Puno, se realiza el
recorrido por las principales vias que comprende la zona de estudio tales
como: Av. La torre, Jr. Tacna, Jr. Los incas, Jr. Oquendo y Jr. Deza; para
asi identificar los tipos de sefalizaciones que operan en las vias y
desarrollar el diagnostico con lo cual se evaluara las vias.

Asimismo, con la finalidad de obtener informacion acerca del estado actual
de las principales vias del centro de la ciudad, se realiza el recorrido para
la recoleccion de datos con respecto al estado actual del pavimento de las
vias en estudio.

Las vias y veredas de la ciudad de Puno que se utilizé6 como base de este
estudio fueron seleccionadas de acuerdo a la mayor concurrencia de
personas, las mismas que fueron escogidos con la finalidad de llevar acabo
el analisis para el presente estudio. La relacion de las 10 calles

seleccionadas se muestra a continuacion:

Tabla N° 13: Vias y veredas a evaluar

PISTAS VEREDAS DIRECCION
P1 V1 El Sol/Los Incas
P2 V2 El Sol/Melgar
P3 V3 Lampa/Ave. La Torre
P4 V4 Ave. La Torre/Pardo
P5 V5 Teodoro Valcéarcel/Oquendo
P6 V6 Deza/Arequipa
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P7 V7 Oquendo/Tacna
P8 V8 Teodoro Valcéarcel/Arbuli
P9 V9 Moquegua/Libertad
P10 V10 Titicaca/Tacna

FUENTE: Elaboracion propia

Para evaluar el estado de las pistas o calles se tomaron en cuenta los
factores como: presencia de fisuras, drenaje, tipo de pavimento. Para
identificar si las veredas seleccionadas son accesibles o0 no, se hizo una
evaluacion de cada una de ellas comparandolas con el Manual de Disefio
Geomeétrico de Vias Urbanas las cuales contaran con la evaluacién de:
ancho de veredas, existencia de rampas, disefio de rampas, ubicacion de

postes.

3.5.8 DATOS OBTENIDOS

El resumen de datos obtenidos como resultado del aforo vehicular realizado
en la zona de estudio, se presenta en los formatos del ANEXO A.

Las caracteristicas de aquellos semaforos que comprenden las
intersecciones de estudio se presentan en fichas correspondientes a la
recoleccion de datos semaforicos, las mismas que se encuentran en el

ANEXO B.
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Los resultados obtenidos durante el proceso de recoleccion de datos de
sefalizaciones y estado de las vias y veredas seleccionadas de la ciudad
de Puno para su evaluacion se presentan en el ANEXO C.

Las caracteristicas geométricas de las vias que corresponde a las
intersecciones de estudio del cercado de la ciudad de Puno, es recogida en
fichas de elaboracion propia. Teniendo como resultados los siguientes

datos mostrados en fichas técnicas:

FICHA DE DATOS GEOMETRICOS DE LA VIA

" EVALUACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE EN EL CERCADO,
ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LA
PLANIFICACION VIAL APLICANDO
SOFTWARES ESPECIALIZADOS -

TESIS: PUNO, 2017 "

Miguel Angel, MAMANI QUISPE

TESISTAS: Ludwin Waldir, RAMOS COLQUE

VIA: AV. LA TORRE | NOMENCLATURA: [C1
FECHA: 24/04/18

SENTIDO DE CIRCULACION SUBIDA

NUMERO DE CARRILES 4

ANCHO DE CALZADA 12.25 mts.

ANCHO DE CARRIL 3.06 mts.

PENDIENTE (%) +2.3%

172

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

FICHA DE DATOS GEOMETRICOS DE LA VIA

" EVALUACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE EN EL CERCADO,
ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LA
PLANIFICACION VIAL APLICANDO
SOFTWARES ESPECIALIZADOS -

TESIS: PUNO, 2017 "

Miguel Angel, MAMANI QUISPE

TESISTAS: Ludwin Waldir, RAMOS COLQUE
JR.
VIA: OQUENDO NOMENCLATURA: [C2
FECHA: 24/04/18
SENTIDO DE
CIRCULACION BAJADA
NUMERO DE CARRILES 2
ANCHO DE CALZADA 8.6 mts.
ANCHO DE CARRIL 4.3 mts.
PENDIENTE (%) -4.3%

FICHA DE DATOS GEOMETRICOS DE LA VIA

" EVALUACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE EN EL CERCADO,
ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LA

TESIS: PLANIFICACION VIAL APLICANDO
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SOFTWARES ESPECIALIZADOS -
PUNO, 2017 "
Miguel Angel, MAMANI QUISPE
TESISTAS: Ludwin Waldir, RAMOS COLQUE
VIA:; JR. TACNA | NOMENCLATURA: [C3
FECHA: 24/04/18
SENTIDO DE CIRCULACION BAJADA
NUMERO DE CARRILES 2
ANCHO DE CALZADA 8.3 mts.
ANCHO DE CARRIL 4.15 mts.
PENDIENTE (%) -1.7%

FICHA DE DATOS GEOMETRICOS DE LA VIA

" EVALUACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE EN EL CERCADO,
ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LA
PLANIFICACION VIAL APLICANDO
SOFTWARES ESPECIALIZADOS -

TESIS: PUNO, 2017 "

Miguel Angel, MAMANI QUISPE

TESISTAS: Ludwin Waldir, RAMOS COLQUE

JR. LOS NOMENCLATURA

VIA: INCAS : C4
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MERCADO
CENTRAL

FECHA: 24/04/18

SENTIDO DE CIRCULACION SUBIDA

NUMERO DE CARRILES 2

ANCHO DE CALZADA 10.20

ANCHO DE CARRIL 5.10

PENDIENTE (%) +4.2%

FICHA DE DATOS GEOMETRICOS DE LA VIA

" EVALUACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE EN EL CERCADO,
ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LA
PLANIFICACION VIAL APLICANDO
SOFTWARES ESPECIALIZADOS -

TESIS: PUNO, 2017 "

Miguel Angel, MAMANI QUISPE

TESISTAS: Ludwin Waldir, RAMOS COLQUE

VIA: JR. LOS INCAS NOMENCLATURA: [C5
FECHA: 25/04/18

SENTIDO DE CIRCULACION SUBIDA

NUMERO DE CARRILES 2

ANCHO DE CALZADA 8.4 mts.

ANCHO DE CARRIL 3.2 mts.

PENDIENTE (%) +3.7%
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FICHA DE DATOS GEOMETRICOS DE LA VIA

" EVALUACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE EN EL CERCADO,
ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LA
PLANIFICACION VIAL APLICANDO
SOFTWARES ESPECIALIZADOS -

TESIS: PUNO, 2017 "

Miguel Angel, MAMANI QUISPE

TESISTAS: Ludwin Waldir, RAMOS COLQUE

VIA: JR. CAHUIDE | NOMENCLATURA: [C6
FECHA: 25/04/18

SENTIDO DE CIRCULACION SUBIDA

NUMERO DE CARRILES 4

ANCHO DE CALZADA 14.2 mts.

ANCHO DE CARRIL 3.25 mts.

PENDIENTE (%) +2.1%

FICHA DE DATOS GEOMETRICOS DE LA VIA

" EVALUACION DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE EN EL CERCADO,
ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LA
PLANIFICACION VIAL APLICANDO
SOFTWARES ESPECIALIZADOS -

TESIS: PUNO, 2017 "
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Miguel Angel, MAMANI QUISPE

TESISTAS: Ludwin Waldir, RAMOS COLQUE

VIA: JR.DEZA | NOMENCLATURA: [C7
FECHA: 25/04/18

SENTIDO DE CIRCULACION BAJADA

NUMERO DE CARRILES 2

ANCHO DE CALZADA 6.7 mts.

ANCHO DE CARRIL 3.35 mts.

PENDIENTE (%) -3.4%

3.6 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS

3.6.1. DETERMINACION DEL IMD

Los aforos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los volimenes

de trafico que soporta la interseccion en estudio, asi como su composicion

vehicular y variacion diaria.

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo, en indice Medio

Diario (IMD). Para la determinacion del indice Maximo Diario, se realizo el

aforo en periodos continuos de 1h desde las 07:00 AM a 07:00 PM durante

todos los dias de la semana, para asi determinar el comportamiento del

trafico durante el dia y la semana.

Se utilizo la siguiente férmula:

xVi .
IMDs = = conteo de 7 dias
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Donde:

IMDs = indice Medio Diario Semanal de la muestra vehicular semanal
IMDa = indice Medio Diario Anual

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo

F.C. = Factor de Correccion Estacional

Tomando en consideracion los flujos establecidos en la Figura N°23, siendo

asi que el flujo que transita por las calles es como sigue:

Tabla N° 14: Flujo por Vias

CALLES IDA VUELTA

Av. La Torre S1+S2+S3 S4+S8

Jr. Tacha S1+S5+S9+S10 -

Jr. Los Incas S3+S7 S4+S5+S6
Jr. Oguendo S10 -

Jr. Deza S12+S13 -
Jr. Cahuide S5+S2 S7+S8+S9

FUENTE: Elaboracion Propia

A continuacion, se presenta los cuadros de resumen con IMD de las vias

y/o calles que comprenden las intersecciones en estudio.

a. Tréafico Vehicular Promedio Diario de la semana de conteo:

El Promedio diario del trafico vehicular de la semana se obtuvo aplicando

la formula indicada sin factor de correccién, solo el promedio semanal.
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Tabla N° 15: Resumen conteo vehicular por dias de la semana —

Av. Latorre
TIPO DE VEHICULOS FLUIO LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES | WIERNES | SABADO | pomiNGo | TOTAL
L [sa+s8 8 141 121 7 7 86 8 B97
MOTOCICLETA M $1+52+83 B B 08 136 9 125 79 707
TOTAL 166 775 729 743 168 21 162 14004
~> [s4+58 16 I I § 8 14 g 75
BICICLETA @@ $1+82+83 15 2 27 18 33 19 2 153
TOTAL 3l 32 38 22 4 33 3 278
“or |S4+88 3 17 2 19 B b 18 164
TRICICLO @'%f:} $1+52+83 3 R 47 45 i B 30 278
TOTAL 4B 70 BR B4 78 BB 48 440
Zye |s4+s8 1052 557 776 705 956 953 987 5981
MOTOTAXI C% $1+82+83 1885 1529 1459 2185 2158 747 000 12071
TOTAL 3037 2088 2245 2890 3112 2700 1982 18052
P $4+58 3133 2818 2828 2555 2241 789 1107 16472
AUTOMOVIL @ $1+52+83 3565 3356 3445 3783 3593 3458 2900 73608
TOTAL 6698 BI75 6273 5838 5840 5247 4007 40078
$4+38 3474 3204 3377 3043 3087 2788 2078 20979
MICROBUS ﬂ $1+82+83 7938 7898 7385 2808 25% 2357 1865 7574
TOTAL 6412 6102 5712 5648 5591 5145 3852 38503
$4+87 43 403 463 439 482 39 318 2867
CAMIONETA @ $1+52+83 527 484 B3l 439 462 530 B05 3678
TOTAL 870 887 1094 878 844 B49 873 B45
$4+38 55 14 8 0 % 23 18 199
0TROS \tj $1+52+83 3 37 R 32 k] R 75 229
TOTAL 85 5 1 59 B4 i 43 428
‘ $4+58 17 2 % 7 7 19 3 158
OMNIBUS $ $1+52+83 35 75 R 3 75 B 76 20
TOTAL 52 4B 58 57 47 5l 57 368
. [sa+s8 17 3 30 35 54 i 45 270
CAMION v&@ $1+82+83 P 40 36 36 3% 4 k) 29
TOTAL 4B B3 65 1 88 107 78 519

Tabla N° 16: Trafico vehicular promedio diario semanal — Av. La torre

AV. LATORRE
TIPO DE VEHICULOS LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO TOTAL Imps
SEMANAL 2W/1
MOTOCICLETA 1BB 223 223 243 168 2 162 1404 201
BICICLETA 3l 32 38 72 L] 33 3l 228 33
TRICICLO 46 70 68 64 8 66 48 440 B3
MOTOAUTO 3037 20BB 2245 2880 3112 2700 1387 18052 2474
AUTOMOWIL 6698 BI78 6273 2838 ag40 o241 4007 40078 a726
MICROBUS 6412 G102 a7i2 o648 aafl al45 3832 38003 aall
CAMIONETA 970 887 1094 878 944 849 923 B545 935
OTROS 86 al i a2 B4 Bl 43 428 B2
OMNIBUS a2 4B a8 a7 41 al a7 368 a3
CAMION 46 B3 B6 1 B 107 8 ald Ta
TOTAL IMD 17544 15131 15854 15164 15973 14410 11223 106565 15228
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Tabla N° 17: Resumen conteo vehicular por dias de la semana — Jr. Tacha

JR.TACNA

TIPODEVENICULOS | FLUI0 | LUNES | WARTES | MIERCOLES | JUEVES | WIERNES | SABADD | DOMINGO | TOTAL
51 5 1 70 B 53 0 50 350
. [s10 W 5 3 i 5 B w 79
MOTOCICLETA M $6+59 0 5 3 7 I i 3 17
TOTAL % i i 47 124 157 155 BED
s1 5 g [ g g g 0 B
13 [sw0 E E B 3 3 g B I
BICICLETA @& $6+59 [ 3 3 [ [ J 3 3
TOTAL 0 % 2 7 2 B 0 78
B s1 g 0 7 7 7 0 7 %
= [s10 [ 7 5 i B 5 m 57

7 N/
TRICICLO @'@3 $6+59 B i g 8 i 7 5 70
TOTAL 148 133 T T8 73 T8 56 38
s1 08 55 537 B B 0 i 17
2= (s % % 3 %5 il 3 % 7503
moToTAXI ﬁ' $6+59 156 i ] I 5 ] ] B8
TOTAL 116 a0 908 1080 T06E 10 ] B85
s1 858 [ ] [E 83 3 s 8T8
awy [s10 7% a7 [ T8 7058 667 I FE
AUTOMOL S50 4 [s6+50 B ] & 73 0 5 R 554
TOTAL 3054 3648 3560 T8 3890 3490 3 75587
s1 (R % [ i 75 e Tt 0837
s10 IR 20 %3 % 72 775 77k [
MICROBUS m $6+59 0 0 0 0 0 0 i i
TOTAL 208 73 1462 2059 1992 el 1418 ]
s1 ] 0 e ] ] g 7k 7
S10 %5 % %2 57 I I I 300
CAMIONETA @ $6+59 % 2 B E % 0 7 i
TOTAL B76 B34 537 T 750 T 82 5074
s1 i [ 0 7 7 [ 0 7
s10 % 0 Tl B 7 E i T
OTROS $6+59 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL B W T 7R % R % 305
. & s1 i i 7 E E E 7 %
- s10 i i 0 g % 0 E I
OMNIBUS $6+59 0 0 0 0 i i 0 0
TOTAL % 2 B E 1 il il [
—Is1 7 [ [ B B 0 B i
. gg s10 7 i 7 g = 0 B 0
CAMION = I6+59 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL % 30 3l 7 I8 % 78 70

Tabla N° 18: Trafico vehicular promedio diario semanal — Jr. Tacha

JR.TRCNA
TIPO DE VEHICULOS LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO TOTAL —
SEMANAL W
MOTOCICLETA 34 104 104 142 124 157 193 B8O 126
[BICICLETA 20 24 77 32 32 18 30 178 26
[TRICICLO 148 133 /! 78 7 78 a6 B38 92
[moToTAKI 1106 902 908 1080 1066 1016 687 G765 987
[nuTomowL 3854 3B4R 3460 3728 3840 3480 321 21682 3668
[micRoBUS 2036 1873 1462 2058 1982 1691 1418 12681 1813
CAMIONETA il 634 637 T4 Ta0 JE] 162 024 8
OTROS B3 96 48 3 36 3 26 RiH] 4a
OMNIBUS 28 77 33 18 4 21 21 197 29
CAMION 34 30 3l 12 43 26 28 214 3l
|Tll'"||. IMD 8219 1826 6871 1898 8041 311 6400 52584 1516
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Tabla N° 19: Resumen conteo vehicular por dias de la semana — Jr. Deza

JR. DEZR
TIPO DE VEHICULOS FLUJO LUNES | MARTES | WMIERCOLES | JUEVES | WIERNES | SABADO | DOMINGO | TOTAL
L [sa+s8 % 43 3 49 2 5 i Jall
Mllmlﬂlmm $1+52+83 it i 4 70 3 BB i 298
TOTAL 7 B 8 113 45 122 5 566
T [s4+ss 16 e i U l4 10 f fi
seeen @) fswsosa | 4 B 5 4 4 2 n
TOTAL I8 Al 28 n 18 14 13 138
w8048 il i 13 i il 13 18 133
TRICICLO @'%:’} $1+52+53 B 18 4 15 8 4 4 il
TOTAL 2 43 7 43 i (7 i 182
Z=7 [sa+s8 753 i i 78 753 875 35 41
MOTO TAKI Gﬁ $1+52+53 L1 435 439 487 489 582 il 33
TOTAL 1258 (100 if] 1215 1242 1457 53 7813
adyy (5158 1232 113 ([ 1034 1243 il 733 L]
AUTOMOWIL @ $1+52+83 1833 1777 1657 1679 1849 1648 1085 11423
TOTAL 3085 2840 mn 7123 3097 2758 1819 (3070
$4+58 1283 1121 117 1480 1286 1285 57 8529
MICROBUS m $1+52+53 132 105 108 169 137 133 103 887
TOTAL 1385 1228 1223 1648 1423 1400 fion 9418
$4+81 258 ii] 255 253 248 248 208 1737
CAMIONETA @ $1+52+53 162 172 18 158 156 158 130 1097
TOTAL 418 441 418 4t 404 418 338 2834
. |sas8 3 % i 2 48 i 3 205
OTROS ‘QJ $1+52+83 8 13 0 B 14 7 3 i
TOTAL 40 il 38 n B0 3 40 m
‘ $4+58 2 2 i 7 9 5 16 108
OMNIBUS 5 $1+52+83 5 8 7 0 | 2 2 i
TOTAL n a 3 7 n 7 18 132
. [sa+s8 16 16 13 12 t4 n 2 17
CAMION w&@ $1+52+53 2 3 4 2 | [ 3 b
o I8 19 2 14 15 3 /] 148

Tabla N° 20: Tréafico vehicular promedio diario semanal — Jr. Deza

IR. DEZA
TOTAL IMDs
TIPO DE VEHICULOS LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO SEMANAL SWi
MOTOCICLETA J/ it B2 I} L] 122 a7 hli ] 8l
BICICLETA 18 27 26 27 18 14 13 138 20
TRICICLO 26 43 17 43 26 17 20 192 28
MOTOTAKI 1236 1100 i 1215 1242 147 132 7313 1131
AUTO 3065 2840 17712 27173 3042 2708 1819 19070 2773
MICROBUS 1393 1226 1273 1648 1423 1400 1100 9416 1346
CAMIONETA 418 441 4B 4ll 404 408 338 2834 403
OTROS 40 37 38 77 G0 k1] 40 212 33
OMNIBUS 77 30 33 1 10 1 18 132 19
CAMION 18 19 23 14 15 33 24 146 2
TOTAL IMD 6335 5832 5141 6230 6335 6245 3961 40679 5815
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Tabla N° 21: Resumen conteo vehicular por dias de la semana — Jr.

Oquendo

1R. OQUENDO
TIPO DE VEHICULOS FLUJO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO TOTAL
wmcen g e, 7 1 % 1 8 1 7 L 5 [k Lo ] m
BRI /) S 8 B I I L : E I
B R T T
o S O
i B T
wesoews S foow 1 | | | | | | o |
camonrh R frorw s || o[ | iw | e | iw |
oTRO o) |S10 a2 86 34 18 23 13 12 242
. |TOTAL 52 BB 34 16 28 13 12 242
oonnss S e — e w W i
.2 S

Tabla N° 22: Tréfico vehicular promedio diario semanal — Jr. Oquendo

IR. OQUENDO
TIPO DE VEHICULOS LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO TOTAL mps
SEMANAL 2Wi/1
MOTOCICLETA 47 a6 3l il a3 13 102 479 ]
|BICICLETA 15 18 12 23 23 9 16 116 17
[TRICICLO 139 123 al BB 61 a8 44 942 8
[moToTAMI 398 387 an 335 a7 318 285 2523 361
|nuTOMOWIL 2095 1987 1662 1BBI 2056 1667 1466 12804 1830
MICROBUS 283 240 263 285 233 273 274 1858 266
CAMIONETA 360 380 334 407 483 48R 488 30 430
OTROS a2 il 34 16 29 13 12 242 3a
OMNIBUS 17 1 12 [} 28 14 15 103 15
CAMION 17 1l 12 [} 28 14 15 103 15
TOTAL IMD 3428 3314 2182 3192 3381 2967 211 21181 3116

Tabla N° 23: Tréafico vehicular promedio diario semanal — Jr. Cahuide

JR. CAHUIDE
TIPO DE VEHICULOS LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO TOTAL —
SEMANAL >Wi/1
MOTOCICLETA 142 241 145 181 98 188 125 1126 161
BICICLETA 32 23 3l 18 21 33 25 189 21
TRICICLO B0 60 a7 80 B3 3 B afo 72
MOTOTAXI 2570 2128 1926 2630 2831 2465 1819 16383 2342
AUTOMOWIL 4630 4288 4478 4080 4149 3636 2633 27833 3980
MICROBUS 4032 4385 4407 3874 3836 371 2673 27448 3922
CAMIONETA 633 o33 m an8 70 al2 042 4281 B12
OTROS 109 40 73 # 48 94 47 H3 ag
OMNIBUS 4 44 43 4B 22 4B 48 236 43
CAMION 36 al a8 Ba 48 113 B2 435 B3
TOTAL IMD 12811 11760 12049 1513 11799 10849 8095 78936 11281
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Tabla N° 24: Resumen conteo vehicular por dias de la semana — Jr.

Cahuide
JR. CAHUIDE

TIPODEVEHICULOS | FLUIO | LUNES | WARTES | MIERCOLES | JUEVES | WIERNES | SABADD | DOMINGO | TOTAL
52 30 B B I B % 1 03

. [s5 7 % [ 3 B T 7 [

58 B I % Tl 5 B B 53

"""““"’““M ] % 0 B 7 [ o 5 0
59 7 5 7 3 5 i | %

TOTAL 147 24T 145 18I 58 188 5 1126

52 B 3 g B B B 7 57

55 0 0 7 2 3 7 i 7

T [s8 B 7 0 q 2 g 5 3

BICICLETA @/@ 5] W 3 8 B q I 7 B
59 2 7 7 i i 7 | i

3 E] 3 E 71 3 7 [E

[ 2 B 19 B B B 1

I B i 3 20 i3 % [

7 B i 0 B E [ [

B B 0 i [ B 0 50

B B 5 B B 5 3 5

B0 Bl a7 B B3 B B 500

[ 769 755 124 [ 52 7 B35

555 70 a7 53 B3 B0 i3 340

BT5 338 503 i3 Bl 535 57 G

305 R ] 365 a7 ] 30 T

73 [ B 5 [ B 72 BEB

7570 2178 1826 7630 7831 7485 EB 16383

[ T 1780 gi 02 [ £l 5385

B7 538 539 563 B8/ 536 570 4376

Lo [s8 7614 2450 2768 780 1847 1570 BB 13855

AUTOMOWL - S 17 %8 30 773 30 178 79 T8 767
59 i T4 5 B (E 13 % 133

TOTAL 4630 1758 44T6 4060 4143 3636 7638 77858

52 [ 1148 73 T8 7ig B9 B2 B4

55 B 5 5 i B 7 B 30

58 3330 303 3% 773 3005 713 1845 20087

MICROBUS ﬂ 87 E 0 B 5 Bl 5 3 i
59 0 i 0 0 0 0 0 0

TOTAL 1532 4385 4457 3874 3836 i 7673 77448

52 a0 128 W li 164 i 75 Wl

55 7 7 B B 7 B 0 m

58 ] 0 ] 358 5 77 750 271

CAMIONETA @ 87 3 7 I 0 B 7 % 738
59 B 0 i 7 [ 7 5 B

TOTAL B3l 533 il 558 BT 517 597 128

52 B il B 0 B I 8 08

$5 7 i 5 3 3 i 3 7

58 I B % B B 0 3 145

0TROS 87 B B R 8 5 o R 13
59 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 09 i 73 il 19 54 i i3

52 B B i 2 b B i 08

$5 0 0 0 1 0 0 i 2

' 58 B B % B B 7 % i
OMNIBUS 9 87 3 B 0 B 0 s 7 B
59 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 4l i i i 1 i i 25

52 g 0 3 B B o s i

. [ss 3 5 i 5 3 B 5 3

58 B B 7 ® 7 3 U [

CAMION '@ s7 7 B 0 i i 5 8 120
© (89 0 0 0 i 0 0 0 0

TOTAL % 5 58 B 18 115 B 1%
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Tabla N° 25: Resumen conteo vehicular por dias de la semana — Jr. Los

Incas

JR.LOS INCAS
TIPO DE VEHICULOS FLUIO LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | WIERNES | SABADO | DOMINGO | TOTAL
2 17 % 7 a0 3 7 0 145
. |s5 7 3% i 3 [ 46 % 88
s8 17 % % 30 25 2 E 83
MOTOCICLETA M ] 75 &0 R % i 2 5 70
9 3 | | | 7 3 7 8
TOTAL ] 164 87 19 BS 117 ] E47
s2 A 7 B | B 7 | %
= |59 0 0 4 7 3 7 | 7
S8 4 4 | 7 B 5 4 %
BICICLETA (g @ (3] 14 3 8 B 4 14 7 Bl
9 7 | | | 7 | | ]
TOTAL 22 29 2 1l 9 23 18 143
2 3 7 i 14 g 7 5 B
“ . |s5 46 17 i 33 20 43 % 194
TN [s8 5 | 4 7 19 E 7 B
TRICICLO @3"* ] B B % 1 1 5 17 a0
9 A 3 i 7 5 7 7 E
TOTAL ] 48 40 ED 59 73 53 412
%7 2%5 77 756 ] 35 A 1477
555 70 47 %3 B4 B0 433 350
377 771 773 207 5 257 350 2070
MOTOTANI 305 313 7 365 47 257 a7 7705
3 7 7 B % g 8 140
1478 1489 8 1371 1708 1249 1281 9673
B35 764 757 504 §73 584 305 3742
Bi7 B38 539 569 £87 [ 570 4376
= [s8 58 363 560 365 799 718 246 2571
AUTOMOWL s 48 380 373 350 478 EE 358 780
s9 3 7 E B 3 ] B [l
TOTAL 2138 2201 1735 1828 7087 1818 1478 13297
s2 38 E B3 % 5 47 40 753
$5 % B 5 m Bl 79 E 300
S8 164 ] 13 70 B 5 g Bi2
MICROBUS m 3] 7 50 88 5 5 5 3 42
9 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 297 238 334 207 278 180 167 1647
2 36 36 2% 4l 4l 50 F 763
$5 23 % 3 E 28 [ 20 7
o [s8 56 B3 B8 B i 7 B 356
CAMIONETA @ ] 43 78 43 40 %3 7 % 738
9 0 ] 4 B 5 3 7 43
TOTAL 164 153 166 181 138 120 145 1068
s2 7 7 B i B B 3 I
$5 4 4 5 3 3 4 3 %
S8 g B B 4 g [ 5 5
0TROS 7 46 8 73 8 5 ] 23 134
9 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 86 75 40 26 2% 47 34 762
s2 | | 0 | 7 0 3 B
_ $5 0 0 0 | 0 0 | 2
S8 7 5 7 4 0 7 7 i
OMNIBUS $ 3] 3 B % B 0 5 7 B
s9 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL B 7 16 12 12 77 73 12
s2 3 7 4 4 B B 5 7
. [s5 3 5 4 5 3 B 5 3
s8 5 7 3 7 7 3 i g
CAMION “@ 7 7 [ 14 i 4 5 8 70
9 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 23 35 25 27 39 102 2 775
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Tabla N° 26: Trafico vehicular promedio diario semanal — Jr. Los Incas

JR. LOS INCAS
0 CULOS S S COLES S S SABADO OMINGO TOTAL IMbs
TIPO DE VEHICUL! LUNE MARTES | MIERCOLE: JUEVE VIERNE ABAD DOMIN SEMANAL SW
MOTOCICLETA 8l 164 82 [k} ] 7 i 647 100
BICICLETA 21 29 2l I 19 23 18 143 il
TRICICLO 8l 4R 40 B0 ad 73 a3 412 aa
MOTOTAXI 1474 1489 118 137 1706 1243 1261 9673 1382
AUTOMOWIL 2133 2211 1733 1828 2087 1818 1478 13297 1900
MICROBUS 287 238 334 207 278 180 167 1647 238
CAMIONETA 164 153 166 181 139 120 145 1068 153
OTROS i3 75 40 26 24 47 34 262 38
OMNIBUS b 2l 1 12 12 22 3 12 [l
CAMION 23 35 25 22 33 102 29 275 40
TOTAL IMD 4358 4409 3571 3837 4316 3751 3218 27586 3945

b. Determinacion del indice Medio Diario Anual (IMDa)

El indice Medio Diario Anual (IMDa) se determiné multiplicando el
promedio de trafico semanal por el factor de correccién que para fines de

la presente investigacion se considerara la unidad.

Tabla N° 27: indice Medio Diario Anual — Av. La Torre

AV. LATORRE
TIPO DE VEHICULOS IMDs FC IMDa DISTRIBUCION

MOTOCICLETA 201 | 201 1.32%
BICICLETA 33 | 33 0.22%
TRICICLO 63 | 63 0.41%
MOTOAUTO 2379 | 2378 16.94%
AUTOMOWVIL al2B | a72B 37.60%
MICROBUS aall | aall 36.12%
CAMIONETA 935 | 935 B.14%
OTROS G2 | G2 0.41%
OMNIBUS ad | a3 0.35%
CAMION 7a | 7a 0.49%

TOTAL IMD 10228 100.00%

Tabla N° 28: indice Medio Diario Anual — Jr. Tacha

JR.TACNA |
TIPO DE VEHICULOS IMDs FC IMDa  PISTRIBUCION
MOTOCICLETA 126 | 126 1.68%
BICICLETA 76 | 26 0.35%
TRICICLO 92 | 92 1.22%
MOTOTAXI 9a7 | 967 12.87%
AUTOMOVIL 36RY | 3669 48.82%
MICROBUS 1813 | 1813 2417%
CAMIONETA 718 | 718 9.00%
OTROS 45 | 45 0.60%
OMNIBUS yAi| | 29 0.39%
CAMION 3l I 3! 0.41%
TOTAL IMD 7516 100.00%

185

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

Tabla N° 29: indice Medio Diario Anual — Jr. Deza

JR. DEZA
TIPO DE VEHICULOS IMDs FC IMDa DISTRIBUCION

MOTOCICLETA Bl I 8l 1.39%
BICICLETA 20 I 20 0.34%
TRICIGLD 28 I 8 [.48%
MOTOTAXI 113! I 1131 19.45%
AUTO 2725 I 2724 46.86%
MICROBUS 1346 I 1346 23.10%
CAMIONETA 403 I 403 5.96%
OTROS 39 I 39 0.67%
OMNIBUS 18 I 18 0.33%
CAMION 21 I 21 0.36%

TOTAL IMD o815 100.00%

Tabla N° 30: indice Medio Diario Anual — Jr. Oquendo

JR. OQUENDO |
TIPO DE VEHICULOS IMDs FC IMDa DISTRIBUCION
MOTOCICLETA 3] | B9 2.21%
BICICLETA 17 | 17 0.55%
TRICICLO 78 | 78 2.50%
MOTOTAXI 361 | 361 11.59%
AUTOMOWMIL 1830 | 1830 58.73%
MICROBUS 266 | 266 8.04%
CAMIONETA 430 | 430 13.80%
OTROS 33 | 39 1.12%
OMNIBUS 15 | 15 0.48%
CAMION 15 | 13 0.48%
TOTAL IMD 3B 100.00%

Tabla N° 31: indice Medio Diario Anual — Jr. Cahuide

JR. CAHUIDE |
TIPO DE VEHICULOS IMDs FC IMDa  DISTRIBUCION
MOTOCICLETA 161 | 161 1.43%
BICICLETA 21 | 27 0.24%
TRICICLO 72 | 72 0.64%
MOTOTAXI 2342 | 2342 20.76%
AUTOMOWIL 3980 | 3980 32.28%
MICROBUS 3922 | 3922 34.71%
CAMIONETA B2 | B2 50.43%
OTROS ad | al 0.92%
OMNIBUS 43 | 43 0.38%
CAMION B3 | 63 0.36%
TOTAL IMD 11281 100.00%
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Tabla N° 32: indice Medio Diario Anual — Jr. Los Incas

JR.LOS INCAS |
TIPO DE VEHICULOS IMDs FC IMDa  DISTRIBUCION
MOTOCICLETA 100 | 100 2.53%
BICICLETA 2 | 2 0.53%
TRICICLO o9 | o9 1.50%
MOTOTAKXI 1382 | 1382 35.03%
AUTOMOWIL 1900 | 1900 48.16%
MICROBUS 236 | 236 9.98%
CAMIONETA 153 | 193 3.88%
OTROS 38 | 38 0.96%
OMNIBUS 16 | 16 0.41%
CAMION 40 | 40 1.01%
TOTAL IMD 3945 100.00%

3.6.2. DETERMINACION DE LA VARIACION DIARIA

Se realiz6 la suma de vehiculos por cada dia de la semana, con el fin de
obtener el dia que mayor demanda vehicular posee cada interseccion. A
continuacion, se presenta el cuadro con los volumenes vehiculares diarios

por interseccion.

a. Variacion diaria de la interseccion 1 (Av. La Torre — Jr. Oquendo).

Tabla N° 33: Variacion diaria de la interseccion 1 (Av. La torre — Jr.

Oquendo)
VOLUMENES WRRIACION DIRRIR
DIARIOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
(Veh/dia) | 21311 19328 18833 19179 I8-19PM 7803 14090
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VARIACION DIARIA (I-1)

25000 21311

19328 19661
20000 18833 19179 17603
14090
15000
10000
5000
0

DIAS DE LA SEMANA

VEHICULOS

Figura N° 92: Variacion Diaria (I-1)

b. Variacion diaria de la interseccion 2 (Jr. Cahuide — Jr. Los incas)

Tabla N° 34: Variacion diaria de la interseccion 2 (Jr. Cahuide

—Jr. Los incas)

VOLUMENES URRIACION DIARIA
DIARIOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
(Veh/dia) 15288 13968 13876 1343l 14060 12028 GREL

VARIACION DIARIO (I-2)

18000 06
16000 13969 13876 13457 14060
10000 12528
£ 12000
3 9598
= 10000
(@)
£ 000
Y 6000
4000
2000
0
5 %) % > >
\9 @V’ QS’ \0% Q\Q% (‘)Vib ®
& <

DIAS DE LA SEMANA

Figura N° 93: Variacion Diaria (I-2)
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c. Variacion diaria de lainterseccion 3 (Av. La torre — Jr. Deza)

Tabla N° 35: Variacion diaria de la interseccion 3 (Av. La Torre — Jr.

Deza)
VOLUMENES WARIACION DIARIA
DIARIOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
(Veh/dia) | 21194 19057 19143 18453 9528 18038 13603

VARIACION DIARIA (I-3)

25000

21194 9453 19628
1945
20000 19057 19149 18098

15000 13609
10000
5000
0

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES SABADO DOMINGO

VEHICULOS

DIAS DE LA SEMANA
Figura N° 94: Variacion Diaria (I-3)

3.6.3. DETERMINACION DE LA VARIACION HORARIA

Se realiz6é la suma de vehiculos por cada hora aforado, con el fin de
obtener la hora con mayor demanda vehicular. A continuacién, se

presenta el cuadro con los volumenes vehiculares horarios.

a. Variacion horaria de la interseccion 1 (Av. La Torre — Jr. Oquendo)
Tabla N° 36: Variacion diaria de la interseccioén 1 (Av. La Torre —

Jr. Oquendo)

VOLUMENES URRIACION HORARIR
HORARIOS | 7:00-8:00 | 8:00-9:00 | 9:00-10:00 | 10:00- 11:00] 11:00-12:00] 12:00-1:00 | 1:00-2:00 | 2:00-3:00 | 3:00-4:00 | 4:00-5:00 | 5:00-6:00 | 6:00-7:00
(Veh/hn) 184G 1933 1712 1520 1433 [ 1538 1830 166 1773 1854 2054 2147
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VARIACION HORARIA (I-1)

2500

2054 2147
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8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00

VEHICULOS

o

o

HORAS DEL DIA
Figura N° 95: Variacion Diaria (I-1)

b. Variacion horaria de la interseccién 2 (Jr. Cahuide — Jr. Los Incas)

Tabla N° 37: Variacion diaria de la intersecciéon 2 (Jr. Cahuide — Jr. Los

Incas)
VOLUMENES \RRIACION HORARIA
HORARIOS | 7:00-8:00 | 8:00-9:00 | 9:00-10:00 | 10:00-11:00 | 11:00-12:00 | 12:00-1:00 | 1:00-2:00 | 2:00-3:00 | 3:00-4:00 | 4:00-5:00 | 5:00-6:00 | 6:00-7:00
(Veh/hn 1342 [ 1397 | 1267 [ w3 [ ioe3 | o [ 228 | me3 | 1286 [ i3 | 1427 [ I53%

VARIACION HORARIA (I-2)

1800

1600 134, 1397
1400

1267 1229 55 1286 135
1200 1113 10969 1110
1000
800
600
400
200

7:00 - 8:00- 9:00-10:00-11:00-12:00 - 1:00 - 2:00- 3:00- 4:00- 5:00- 6:00 -
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00

HORAS DEL DIA

1535
g 1427

VEHICULOS

o

Figura N° 96: Variacion Diaria (I-2)
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c. Variacion horaria de la interseccion 3 (Av. La Torre — Jr. Deza)

Tabla N° 38: Variacion diaria de la interseccion 3 (Av. La Torre — Jr. Deza)

VOLUMENES URRIACION HORARIA
HORARIOS | 7:00-8:00 | 8:00-9:00 | 9:00-10:00 | 10:00-11:00| 11:00-12:00| 12:00-1:00 | 1:00-2:00 | 2:00-3:00 | 3:00-4:00 | 4:00-5:00 | 5:00-6:00 | 6:00-7:00
(Veh/hn) 1813 1905 1756 1561 1436 1521 1825 1645 1763 1825 1388 2034

VARIACION HORARIA (I-3)

2500

2094
1905 1988

2000 1815 1756 1825 1763 1825
1645
1561 1496 1521
1500
1000
500
0

7:00- 8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 1:00- 2:00- 3:00- 4:00- 5:00- 6:00-
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00

VEHICULOS

HORAS DEL DIA

Figura N° 97: Variacion Diaria (I-3)

3.6.4. DETERMINACION DE COMPOSICION VEHICULAR

Se realiz6 la suma de vehiculos en cada sentido de circulacién en la hora de
mayor demanda vehicular, con el fin de obtener el porcentaje de composicion
vehicular que presenta la zona. A continuacion, se presenta el cuadro con la

composicién vehicular.

191

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
R Altiplano

a.- Composicion Vehicular de la interseccién 1 (Av. La torre — Jr.
Oquendo)

Tabla N° 39: Composicion Vehicular de la interseccion 1 (Av. La torre — Jr.

Oquendo)
COMPOSICION VEHICULAR
Interseccion Ir. Los lncas - Av. La Torre HORAMAX
\EHICULOS MENORES TRANSPORTE LIVIANO ransporTepesano | DEMANDA
CODIGO DE MOTOCICLETA | BICICLETR | TRICICLOS MOTOTANS AUTOS MICROBUSES | CAMIONETAS 0TROS OMNIBUSES | CAMIONES |6:00-7:00PM
FLUJ0 | e | @6 : 7\ =
M |00 |5 | f | 0| SR || © | BB | B |
84487 [ 1 0 119 35 358 B 1 4 ] 1l
$1 ] 0 0 3l 105 0 24 7 [ 0 487
s8 ] [ I8 BT} 718 78 A [ [ 7 3%
$2+53 B ] [ 120 188 100 14 3 5 [ 448
TOTAL I [ 17 308 147 B8 130 ] I 5 7119
% 050% | 005% | 080% 5% | 4aany | a2am [ ek 0.38% 050% | 024% | 10000%

FUENTE: Elaboracion Propia, 2018

COMPOSICION VEHICULAR (I-1)

MOTOCICLETA
BICICLETA

= TRICICLOS
MOTOTAXIS
AUTOS
MICROBUSES
CAMIONETAS
OTROS
OMNIBUSES
CAMIONES

0.80% ? 0.52% .[{24\%.0.52% 0.38%

Figura N° 98: Composicion Vehicular de la interseccion 1 (Av. Latorre —
Jr. Oquendo)

FUENTE: Elaboracion Propia, 2018
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b.- Composicion Vehicular de la interseccion 2 (Jr. Cahuide — Jr. Los
incas).

Tabla N° 40: Composicion Vehicular de la interseccion 2 (Jr. Cahuide - Jr.

Los Incas)
COMPOSICION VERICULAR

Interseccion Jr. los Incas - Av. 12 Torre HORA MAK

\EHICULOS MENORES TRANSPORTE LINANO TRANSPORTEPESADD | DEMANDA

CODIGO DE MOTOCICLETA | BICICLETA | TRICICLOS | MOTOTAMS AUTOS MICROBUSES | CAMIONETAS OTROS OMNIBUSES | CAMIONES |6:00-7:00PM

L) TR | s | @0 | al o I

" | o 00|50 o D G| © | BB |
§2 § 0 [ I 105 1 0 3 § [ 340
] 0 0 0 i al 1 § 0 i 1 [T
85 0 0 0 i 5 1 [ 0 i 0 [
58 [ 0 0 TS 783 3l 5 [ 4 [ 739
7] 0 0 0 1] B 15 1 [ i [ (32
81 I 1 ] a0 i 9 8 ] i [ B
59 0 0 0 i 1 0 [ 0 i 1 18
86 0 0 0 ] 5 0 0 0 i 0 ]
TOTAL 1 1 3 318 803 48] 13 7 9 1 1507

% 073% 013% 0I0% | 700% | 4001% | 309%% | G5M% | 048% | OGO | 027% | I0000%

FUENTE: Elaboracion Propia, 2018

COMPOSICION VEHICULAR (I1-2)

~ MOTOCICLETA

~ BICICLETA

¥ TRICICLOS
SOSSe * MOTOTAXIS

~ AUTOS

~ MICROBUSES

CAMIONETAS

_//’lx 5.51% * OTROS
0.13% 0.73%19-27%_0.60% 0.46%

Figura N° 99: Composicion Vehicular de la interseccion 2 (Jr.

Cahuide — Jr. Los Incas)

FUENTE: Elaboracion Propia, 2018
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c.- Composicidon Vehicular de la interseccion 3 (Av. Latorre — Jr. Deza)

Tabla N° 41: Composicion Vehicular de la interseccion 3 (Av. La torre — Jr.

Deza)
COMPOSICION VEHICULAR
Interseccion Jr. Los Ineas - Jr, Cahuide HORA MAK
VEHICULOS MENORES TRANSPORTE LIVANO TRANSPORTEPESAD | DEWANDA
CODIGO DE MOTOCICLETA| BICICLETA | TRICICLOS | MOTOTANS AUTOS | MICROBUSES | CAMIONETAS |  OTROS OMNIBUSES | CAMIONES | 6:00-7:00PM
o 7 (50 | fam | D IR (| © (BB |

o | 00 [°0 | Jome |2 s || © | DB B |

i [ 0 0 [ 305 356 B 7 § 7 o
§12 § 0 0 8 117 113 19 7 0 7 30
513 g 0 0 3l [ 13 1l [ 0 0 108
sl 3 0 [ 1 7% 289 ) § B [ B
TOTL 13 I [ 18 838 T T g 0 g 0%
% 06% | O00% | 00% | O50% | 4000% | o7al% | G568% | 043% | O48% | 024% | 10000%

FUENTE: Elaboracién Propia, 2018

COMPOSICION VEHICULAR (I-3) L MOTOCICLETA

W BICICLETA

= TRICICLOS
MOTOTAXIS

H AUTOS
MICROBUSES

15.19%

B CAMIONETAS

H OTROS
0.05% 0.43%
0.00% 0.48% B OMNIBUSES
0.24%
B CAMIONES
0.62%

Figura N° 100: Composicién Vehicular de la interseccion 3 (Av. La torre —
Jr. Deza)

FUENTE: Elaboracion Propia, 2018
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d.- Composicion Vehicular del Cercado de la ciudad de Puno

Tabla N° 42: Composicion Vehicular del Cercado de la ciudad de Puno

N1

| Attiplano

CENTRO OE LA CIUDAD DE PUNO Hoaa i
6:00-7:00
CODIGO DE MOTOCICLETA | BICICLETA TRICICLOS MOTOTANIS AUTOS MICROBUSES | CAMIONETAS OTROS OMNIBUSES | CAMIONES PM
INTERSECCION FLUIO A = | g i P T==
% 60 |5 e O ||y |
$4+88 | 0 0 119 2 4 2 87l
$1 ) 0 0 3 2 | 0 487
I-1 $10 2 | 15 38 | | 2 335
$2+83 G 0 | 120 3 ] | 446
$6+S9 0 0 0 13 0 0 0 28
$2 G 0 | 1] 3 ] | 340
3 0 0 1 i ] 0 0 106
$9 0 0 0 43 0 0 0 102
-2 S8 | 0 0 7a 263 34 a3 | 4 | 739
S4 0 0 0 44 B2 1a q | 0 | 132
$7 4 2 2 30 32 g B 2 0 | a8
S9 0 0 0 i g 0 | 0 0 0 19
S6 0 0 0 4 ] 0 0 0 0 0 9
SN | 0 0 119 325 3ab 62 2 4 2 87
13 $12 4 0 1 48 112 123 19 2 0 2 3i0
$13 ] 0 0 3 166 13 12 | 0 0 228
S14 3 0 | 120 235 289 26 4 G | 685
TOTAL 39 3 2 970 2411 1934 334 24 30 14 o776
% 0.61% 0.05% 0.36% 16.79% 41.74% 33.48% a0.78% 0.42% 0.92% 0.24% 100.00%
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Figura N° 101: Composicion Vehicular del Cercado de la ciudad de Puno

3.6.5. DETERMINACION DE LA EQUIVALENCIA VEHICULAR

El flujo vehicular que circula por las arterias del centro de ciudad de Puno,
estd compuesto por una variedad de tipos de vehiculos, tal como se
muestra en la ficha de aforo vehicular, para uniformizar los aforos
vehiculares se utilizan los factores de conversién de Coche Patrén (UCP)
de manera que se pueda ingresar correctamente los datos volumétricos

en los softwares de modelacion.

Tabla N° 43: Unidad de coche patron UCP

UNIDAD DE
COCHE PATRON

(UCP)

Motocicleta 0.33
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Bicicleta 0.33

Triciclos 0.75

Mototaxi 0.83

Auto movil 1

Microbus 15

Camioneta 1.5

Otros 1.5

Buses 3

Camiones 2.5

Fuente: Estudios de trafico en Peru
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Tabla N° 44: Determinaciéon de Equivalencia Vehicular

VOLUMEN VEHICULAR UCP
MOTOCICLETA | BICICLETA TRICICLOS MOTOTANS AUTOS MICROBUSES | CAMIONETAS OTROS OMNIBUSES | CAMIONES I;'::l:r::
CODIGO DE 11X S : | S = | 6:00-7:00
INTERSECEION | *'0 @é ®/® G m @, - $ @ x
033 033 015 15 15 15 3 25 Y7/1///1
$4+$8 0 0 0 534 a3 3 12 5 (071
S1 ! 0 0 303 26 3 3 0 578
B $10 | 0 (2 47 45 7 3 5 357
$2+83 7 0 [ 100 198 (50 2 5 15 3 491
$6+39 0 0 0 I 14 0 7 0 0 0 76
$2 7 0 [ 57 05 47 (5 g 15 3 384
$3 0 0 0 7 ] 3 B 0 0 0 107
85 0 0 0 4 o0 3 7 0 0 0 a5
12 S8 0 0 0 B2 763 512 80 7 12 3 933
s4 0 0 0 37 B2 23 4 2 0 3 39
3] ! [ 7 75 32 14 q 3 0 3 88
$9 0 0 0 7 g 0 7 0 0 0 8
6 0 0 0 3 5 0 0 0 0 0 8
St 0 0 0 99 325 534 a3 3 12 5 (071
13 $12 | 0 0 40 112 185 79 3 0 5 374
$13 2 0 0 26 [ 20 8 2 0 0 232
s11 | 0 [ 100 235 434 20 B I8 3 B35
TOTAL 12 [ (B 805 2411 2401 501 36 a0 35 BR07
% 0.17% 0.0% 0.23% 11.83% R5.42% 42 B2% 7.36% 0.53% 1.32% 0.5% (00.00%
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Tabla N° 45: Resumen de volimenes vehiculares

RESUMEN DE VOLUMEN VEHICULAR

INTERSECCION RUTA FLUJO VOL. VOL.

VEH. VEH.

MIXTO UCP

Huasca - Mercado S4+S8 871 1071
Central
Jr. Tacna - Av La Torre S1 467 576
-1 Jr. Tacna - Jr. S10 335 357
Oquendo
Jr. Los incas - Av La S2+S3 446 491
Torre
Jr. Tacha - abajo S6+S9 28 26
Jr. Cahuide - Mercado S2 340 384
central
Jr. Los incas - Mercado S3 106 107
central
Jr. Cahuide - Jr. Los S5 102 95
incas
-2 Mercado Central - Jr. S8 739 933
Cahuide
Mercado central - Jr. S4 132 139
Los incas
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Jr. Los incas - Jr. S7 88 88
Cahuide
Jr. Tacna - Jr. Cahuide S9 19 18
Jr. Tacna - Jr. Los S6 9 8
incas
Huéascar - Mercado S11 871 1071
Central

-3 Huéscar - Jr. Deza S12 310 374
Mercado Central - Jr. S13 228 232
Deza
Mercado Central - S14 685 835
Huéscar

Tabla N° 46: Porcentaje de vehiculos pesados y livianos

INTERSSECCION RUTA FLUJO LIGERO PESADO %
PESADO
Huéascar - S4+S8 865 6 1%
Mercado
Central
-1 Jr. Tacna - Av S1 466 1 0%
La Torre
Jr. Tacna - Jr. S10 332 3 1%
Oquendo
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Jr. Los incas -  S2+S3 440 6 1%
Av. La Torre
Jr. Tacna — S6+S9 28 0 0%
abajo
Jr. Cahuide - S2 334 6 2%

Mercado central
Jr. Los incas - S3 106 0 0%
Mercado central
Jr. Cahuide - Jr. S5 102 0 0%
Los incas
Mercado S8 734 5 1%
Central - Jr.
-2 Cahuide
Mercado central S4 131 1 1%
- Jr. Los incas
Jr. Los incas - S7 87 1 1%
Jr. Cahuide
Jr. Tacna - Jr. S9 19 0 0%
Cahuide
Jr. Tacna - Jr. S6 9 0 0%
Los incas
Huascar - S11 865 6 1%
Mercado

-3 Central
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Huéascar - Jr. S12 308 2 1%
Deza
Mercado S13 228 0 0%
Central - Jr.
Deza
Mercado S14 678 7 1%
Central -

Huascar

3.6.6. APLICACION DEL SOFTWARE DE SIMULACION SYNCHRO 8

La interseccidn que se tomara en cuenta para la simulacién de transito es
la que comprende entre: Jr. Los incas, Jr. Cahuide, Jr. Tacna, Av. La torre,
Jr. Deza, siendo estas la mas importante intersecciéon del mercado central
de la ciudad.

Para la simulacion del transito se haré el uso del software Synchro 8 en
funcion a los datos que se obtuvieron durante el proceso de toma de datos
en los puntos de aforo mencionados anteriormente, se simularan en el

programa y se obtendran los siguientes resultados:

¢ Nivel de Servicio de la interseccion:
e Demoras
e Optimizacion de longitud de ciclo en las intersecciones semaforizada

e Relaciéon V/C
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3.6.6.1 SIMULACION DEL MODELO ACTUAL

3.6.6.1.1 PROCEDIMIENTO

Paso 1. Background

El primer paso es insertar el fondo con imagen satelital en planta
de la zona de estudio en formato JPG, capturada desde el Google
Earth a escala, para posteriormente trazar las vias que
comprenden las intersecciones Av. La torre — Jr. Los incas
(Interseccion 1), Jr. Los incas — Jr. Cahuide (Interseccién 2),

mediante el comando Add Link (Afadir enlace).

Figura N° 102: Ubicacion de intersecciones en Puno Cercado
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Paso 2. Datos de Entrada

Se definen los datos de entrada a partir de los datos obtenidos en el
andlisis del trafico. Las tres intersecciones de estudio se encuentran en el
centro de la ciudad, se ha definido el sentido de los flujos vehiculares y el

namero de carriles, tal como se muestra en las figuras N°: 81 y 82.

Posteriormente de insertaron, segun los grupos de movimiento, los
volumenes vehiculares antes definidos en la tabla N°45, la cual se realiza

mediante el comando Volume Settings.

Como datos adicionales requeridos, se insertan el volumen de ciclistas la
misma que es minima durante el dia siendo asi que en la hora de maxima
demanda es nula segun el aforo vehicular realizado, el factor de
crecimiento de asume la unidad, el porcentaje de vehiculos pesados se
muestran en la tabla N° 46, no existe parada de buses que bloquen el
tréfico, en la Figura N° 101, 102 y 103 se muestran el numero de
maniobras de parqueo que existen en el area de estudio. Finalmente, el
software, luego definir todos los datos mencionados, calcula la tasa de

flujo por hora corregido.

Finalmente, para el ingreso del volumen peatonal al software se utilizd
esta ficha para tener un estimado de cuantas personas transitaban en un
determinado horario teniendo para esta oportunidad como horas pico los

horarios de 8 a 9 de la mafiana, 1 a 2 de la tarde y 6 a 7 de la noche.

204

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
Altiplano

Teniendo los siguientes resultados mostrados como Fichas de Aforo

Peatonal. Dichos datos son necesarios para ingreso en el software.

FICHA DE AFORO PEATONAL
FECHA: 23/02/2018 | INTERSECCION: | 1 COD: P1
SENTIDO:
HORARIO JR. TACNA - JR. TOTAL
JR. OQUENDO - JR. TACNA OQUENDO
8:00 - 9:00 1027 257 1284
13:00 -
14:00 941 235 1176
18:00 -
19:00 1166 292 1458

FICHA DE AFORO PEATONAL

FECHA: [ 23/02/2018 [ INTERSECCION: | 1 COD: P2

SENTIDO:

HORARIO JR. LOS INCAS - AV. LA AV.LATORRE - JR.| TOTAL

TORRE LOS INCAS
8:00 - 9:00 979 245 1224
13:00 -
14:00 1166 292 1458
18:00 -
19:00 1315 329 1644
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FICHA DE AFORO PEATONAL

FECHA: | 23/02/2018 | INTERSECCION: |2 COD: P3

SENTIDO:

HORARIO JR. CAHUIDE - JR. | TOTAL

JR. LOS INCAS - JR. CAHUIDE LOS INCAS

8:00 - 9:00 1210 302 1512
13:00 -
14:00 1114 278 1392
18:00 -
19:00 1267 317 1584

FICHA DE AFORO PEATONAL

FECHA: 23/02/2018 | INTERSECCION: 3 COD: P4
SENTIDO:
HORARIO TOTAL
JR. DEZA - (N-S) JR. DEZA - (S-N)
8:00 - 9:00 187 125 312
13:00 -
14:00 280 187 467
18:00 -
19:00 326 217 543
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Figura N° 103: Movimiento vehicular por carriles
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Lanes and Shanng lﬂRL] -\‘ _EY
Traffic Volume (vph) 0 0 1071 0 of 37 5% %
Conflicting Peds, (H7he) 0 0 0 0 1458 1644 0
Conflictin Bicyles (#/h) - - 0 - 00 - - 0
Peak Hour Factor 082 092 0% 08 0% 0% 092 082 082 082 0% 0%
Growth Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Heavy Vehicles (%) 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0
Bus Blockages (#/h) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adj Parking Lane? B B B3 0 O El B =
Paking Maneuvers (Wh) | — - = = o e D =
Traffic from mid-block (%) 0 1 0 0 0
Link 0D Vokumes = = | =ws | =l | = B = = =
Adpsted Flow (vph) 0 0 0 0 0 53 1184 0 0 388 626
Traffic in shaed lane (%) - - -1 - - - = - = -
Lane Group Flow (vph) 0 0 0 0 0 53 1164 0 0 0 1042 0

Interseccion 1 (Av. La Torre — Jr. Oquendo)
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Lanes and Sharing (#RL) S 4
Traffic Volume (vph) 146 951 88 107 384 9%
Conflicting Peds. (#/hi) — 0 0 —| 1584 0
Conflicting Bicycles (#/he) 0 = = 0
Peak Hour Factor 082 092 092 092 092 092
Growth Factor 100 100 100 100 100 1.00
Heavy Vehicles [%) 1 1 0 0 2 0
Bus Blockages (#/hr) 0 0 0 0 0 0
Ad; Parking Lane? O 0O Ol &8
Paiking Maneuvers (#/hr) - 30 - - - -
Traffic from mid-block (%) 0 0 0 :
Link 0D Volumes B | - = = [ =
Adsted Flow [vph) 159 1034 96 116 417 103
Traffic in shared lane (%) - — - - - —
Lane Group Flow [vph) 1193 0 0 212 520 0

Figura N° 105: Ventana de ajuste de Voliumenes de la Interseccion 2

(Jr. Cahuide = Jr. Los Incas)

Clele i [8elx] =9l
AEDEN

- YOLUME SETTINGS J) 1 n¥ ? | “

- EBL EBR | NBL  NBT | SBT ¢

Lanes and Sharing (#RL) 44
Traffic Volume (vph) 0 0 232 835 1071
Conflicting Peds. (#/hr) 0 0 543 - -
Conflicting Bicycles (#/hr) — 0 — — —
Peak Hour Factor 092 0.92 092 0.92 092
Growth Factor 100 1000 100 100, 100
Heavy Vehicles (%) 0 0 0 1 1
Bus Blockages [#/hr) 0 0 0 0 0
Ady. Parking Lane? B 1 0 =]l
Paiking Maneuvers (#/hr) - — 9 - -
Traffic from mid-block (%) 0 — - 0 0
Link OD Volumes - —~ NB -|
Adusted Flow [vph) 1] 0 252 908 1164
Traffic in shared lane (%) - - - - -
Lane Group Flow (vph) 0 U 0 1160 1571

Figura N° 106: Ventana de ajuste de Volumenes de la

Interseccion 3 (Av. La torre — Jr. Deza)
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Realizado las configuraciones se puede apreciar los volumenes
vehiculares segun el movimiqgm de carriles en todas las zonas de estudio,
ademas se puede apreciar que a través del icono se demuestra que
el trafico entre intersecciones es equilibado, siendo asi que el volumen de
vehiculos aguas arriba es igual al volumen de vehiculos aguas abajo, la

misma que se muestra en la figura.

Figura N° 107: Volumenes vehiculares segin movimiento de carriles
Paso 3. Tiempos de demora

Para realizar el siguiente paso se tomé los tiempos que demora 5
vehiculos de muestra en recorrer una distancia determinada, para asi
determinar la velocidad promedio de circulacién en la zona de estudio, la

misma que es ingresada al software, asi como el nombre de la via.
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Tabla N° 47: Velocidad promedio en Av. La Torre

AV. LA TORRE
TIEMPO | DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD | VELOCIDAD

(seg) (m) PROM. (seg) (m/seg) (Km/h)
14.44

13.15

16.72 98.0 145 6.7 24.3
12.94

15.49

Tabla N° 48: Velocidad promedio en el Jr. Tacha

JR. TACNA

TIEMPO DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD
(seq) (m) PROM (segq) (m/segq) (Km/h)

7.42

7.31

8.46 50.0 8.0 6.2 22.4

8.38

8.56
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Figura N° 108: Volumenes vehiculares segun movimiento de carriles
Fuente: Elaboracion propia, 2018
En las fichas presentadas en el item 3.5.7, se muestran las caracteristicas
geométricas de las vias pertenecientes a la zona de estudio, las cuales
son ingresadas en la ventana Lane Seetings del Software, tales como el
ancho de carril, pendiente de la via. La zona de estudio es determinada
por el software como urbana CBD debido a que es céntrico y es zona
comercial y de negocios. Ingresado los datos anteriores el software
muestra los flujos de saturacién de los movimientos de carriles y los

factores.
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Figura N° 109: Ventana de ajustes de Carril de la interseccion 1 (Av. La

torre — Jr. Oquendo)
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Lanes and Sharing (#RL)
Tralfic Vohme (voh)
Stieet Name
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Figura N° 110: Ventana de ajustes de Carril de lainterseccion 2 (Jr.

Cahuide — Jr. Los Incas)
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Figura N° 111: Ventana de ajustes de Carril de lainterseccion 3 (Av. La

torre — Jr. Deza)

Paso 4. Intersecciones

El siguiente paso consiste en configurar las intersecciones o nodos
mediante el comando Node Settings, cuya ventana emergente requiere
datos como las coordenadas del nodo, descripcion, el tipo de control del
nodo (Semaforizada, No Semaforizada, Rotonda, etc.), en intersecciones
semaforizada requiere la longitud de ciclo del semaforo.

Las intersecciones 1 y 2 son semaforizadas tal como se puede apreciar
en las figuras N°112 y N°113, mientras que la interseccién 3 no es

semaforizada.
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Figura N° 112: Ventana de ajustes de la interseccién 1 (Av. La torre — Jr.

Oquendo)
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Figura N° 113: Ventana de ajustes de la interseccién 2 (Jr. Cahuide = Jr.

Los Incas)
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Figura N° 114: Ventana de ajustes de lainterseccion 1 (Av. La torre — Jr.

Deza)

Paso 5. Intersecciones semaforizadas

A través del comando Timming settings se introducen datos
correspondientes a las intersecciones semaforizadas como los tiempos de
semaforo en rojo, verde y ambar.

De tal forma que el software nos calcula el nivel de servicio de las
intersecciones, la capacidad, tiempos de demora, la tasa de flujo de
saturacién ajustada y la relacion Volumen/Capacidad haciendo uso de la
metodologia del HCM 2010, luego de haberse ingresado datos de
volimenes vehiculares, datos geométricos y semaféricos de las vias e

intersecciones.
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Figura N° 115: Ventana de ajustes direccionales de la interseccion 1

(Av. La torre — Jr. Deza)
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Figura N° 116: Ventana de ajustes de la interseccién 1 (Av. La torre —

Jr. Deza)
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Figura N° 117: Ventana de ajustes detallado de la interseccion 1 (Av. La

torre — Jr. Deza)

Paso 6. Simulacion

Finalmente logrado toda la configuracion antes descrita, se procedi6 a
simular el software lograndose asi vistas en 2D y 3D tal como se puede
observar en las figuras siguientes. Ademas, el software posee
herramientas para realizar un recorrido virtual en tercera dimension por

toda la zona de estudio con el flujo vehicular activo.

Figura N° 118: Simulacion del Software
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3.6.7. PROYECCIONES DE VOLUMENES VEHICULARES

Se realizo la proyeccion de volimenes vehiculares para las intersecciones
estudiadas, la metodologia utilizada consiste en el procedimiento por el
cual se utilizan indicadores macroecondémicos, expresados en tasas de
crecimiento y otros parametros relacionados que permiten determinar las

tasas de crecimiento del trafico. Se empleard la siguiente formula:

Tn = To(l + r)n_l

Donde:

Tn = transito proyectado al afio n (Veh/hora)
To= transito actual o afio base (Veh/hora)
r= Tasa de generacion de viajes

n= afio de proyeccion

Para el caso de proyecciones de vehiculos de pasajeros se usa la tasa de

crecimiento anual de la poblacion.

Para las intersecciones en cuestion se haran proyecciones de 5, 10, 15y

20 afnos.
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Tabla N° 49: Flujo vehicular S1

TIPO DE FLUJO "S1"

VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
(veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)
TIPO DE .
0 afios DISTRIB  CREC. ANOS PROYECTADOS
VEHS. ) )
5 10 15 20
Vehiculo Motocicleta 1 0.11 1.00 1 1 1 1

menor Bicicleta - "

Triciclos

Mototaxi 26 4.46 1.00 27 28 30 31

Vehiculo Automévil 205  35.57 1.00 213 224 236 248
ligero  Microbus 303 5257 1.00 31530 33139 34829  366.06
Camioneta 36 6.25 1.00 37.46 39.37 41.38 43.49

Otros 3 0.52 1.00 312 3.28 345 3.62

Bus Buses 3 0.52 1.00 312 3.28 3.45 3.62

Vehiculo Camiones

pesado

TOTAL 576 100.00 600 630 663 696

VOL 696 veh/h.

Proy.

FUENTE: Elaboracién Propia

219

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Tabla N° 50: Flujo vehicular S2

TIPO DE FLUJO "S2"

VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
TIPO DE (veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)
VEHS. 0 afos DISTRIB  CREC. ANOS PROYECTADOS
9 (%)
5 10 15 20
Vehiculo Motocicleta 2 0.34 1.00 2 2 2 2
Bicicleta
menor
Triciclos 1 0.13 1.00 1 1 1 1
Mototaxi 92 15.98 1.00 96 101 106 111
Vehiculo Auto movil 105  18.22 1.00 109 115 121 127
. Microbus 147 25.50 1.00 152.97 160.77 168.97 177.59
ligero
Camioneta 15 2.60 1.00 15.61 16.41 17.24 18.12
Otros 5 0.78 1.00 4.68 4.92 5.17 5.44
Bus Buses 15 2.60 1.00 15.61 16.41 17.24 18.12
Vehiculo Camiones 3 0.43 5.50 3.10 4.05 5.29 6.91
pesado
TOTAL 384 66.60 400 421 444 468

VOL 468  veh/h.

Proy.

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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Tabla N° 51: Flujo vehicular S3

TIPO DE FLUJO "S3"

VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
TIPO DE (veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)
VEH. 0 afos DISTRIB CREC. ANOS PROYECTADOS
" 0 5 10 15 20
Vehiculo Motocicleta - "
menor  Bicicleta - "

Triciclos - "

Mototaxi 7 1.30 1.00 8 8 9 9
Vehiculo Automovil 91 15.79 1.00 95 100 105 110
ligero Microbus 3 0.52 1.00 3.12 328 3.45 3.62

Camioneta 6 1.04 1.00 6.24 6.56 6.90 7.25

Otros - "

Bus Buses - "
Vehiculo Camiones - "
pesado
TOTAL 107 18.65 112 118 124 130
VOL 130 veh/h.
Proy.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla N° 52: Flujo vehicular S4

TIPO DE FLUJO "S4"

TIPO DE VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
VEH. (veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)
0 afios DISTRIB  CREC. ANOS PROYECTADOS
(%) (%)
5 10 15 20
Vehiculo Motocicleta "
menor Bicicleta - "
Triciclos - "
Mototaxi 37  6.34 1.00 38 40 42 44
Vehiculo Auomévii 62  10.76 1.00 65 68 71 75
ligero Microbus 23 3.90 1.00 23.41 2461 2586 27.18
Camioneta 14 234 1.00 14.05 14.76 1552 16.31
Otros 2 026 100 156 1.64 172 181
Bus Buses - "
Vehiculo Camiones 3 043 550 310 4.05 529 6.91
pesado
TOTAL 139  24.03 145 153 162 171

VOL 171 veh/h.

Proy.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla N° 53: Flujo vehicular S5

TIPO DE FLUJO "S5"

TIPO DE VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
VEH. (veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)
0 afios DISTRIB  CREC. ANOS PROYECTADOS
©0 ©0 5 10 15 20
Vehiculo  Motocicleta - "
menor Bicicleta - "
Triciclos - "
Mototaxi 41  7.06 1.00 42 44 47 49
Vehiculo Automévii 50 867 1.00 52 55 57 60
ligero Microbls 3 052 1.00 3.12 328 345 3.62
Camioneta 2 0.26 1.00 1.56 1.64 172 181
Otros - "
Bus Buses - "
Vehiculo  Camiones . "
pesado
TOTAL 95 16.51 99 104 109 115
VOL 115 veh/h
Proy.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla N° 54: Flujo vehicular S6

TIPO DE FLUJO "S6"

TIPO DE VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
VEH. (veh/hora) % PROYECTADO (veh/hora)
0 anos DISTRIB CREC. ~ ANOS PROYECTADOS
o °o 5 10 15 20
Vehiculo Motocicleta - "
menor Bicicleta - "
Triciclos - "
Mototaxi 3 0.58 1.00 3 4 4 4
Auto movil 5 0.87 1.00 5 5 6 6
Vehiculo Microbus - "
ligero Camioneta - "
Otros - "
Bus Buses - "
Vehiculo Camiones - "
pesado
TOTAL 8 1.44 9 9 10 10

VOL 10 veh/hora

Proy.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla N° 55: Flujo vehicular S7

TIPO DE FLUJO "S7"

VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
TIPO DE (veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)

VEH. 0 afios DISTRB CREC  ANOS PROYECTADOS

W 5 19 15 20
Vehiculo Motocicleta 1 0.23 1.00 1 1 2 2
menor Bicicleta 1 0.11 1.00 1 1 1 1
Triciclos 2 026 1.00 2 2 2 2
Mototad 25 432 100 26 27 29 30
Vehiculo Auwomeévi 32 555 1.00 33 35 37 39
ligero Microbus 14 234 1.00 1405 1476 1552 16.31

Camioneta 9 156 1.00 9.37 9.84 10.35 10.87

Otros 3 052 1.00 3.12 328 345 3.62
Bus Buses - "
Vehiculo  Camiones 3 043 550 3.10 4.05 5.29 6.91
pesado
TOTAL 88 15.33 92 98 104 111

VOL 111 veh/h.

Proy.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla N° 56: Flujo vehicular S8

TIPO DE FLUJO "S8"

VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
TIPO DE (veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)
VEH. 0 afios DISTRIB  CREC. ANOS PROYECTADOS

(%) (%)
5 10 15 20

Vehiculo Motocicleta 0 0.06 1.00 0 0 0 0
menor Bicicleta _ "
Triciclos - "

Mototaxi 62 10.80 1.00 65 68 72 75

Vehiculo Automévii 263  45.63 1.00 274 288 302 318
ligero Microbis 512 88.74 1.00 532.27 559.42 587.96 617.95
Camioneta 80 13.79 1.00 82.73 86.95 91.38 96.04

Otros 2 0.26 1.00 156 164 1.72 1.81

Bus Buses 12 2.08 1.00 12.49 13.12 13.79 1450

Vehiculo  Camiones 3 0.43 550 310 4.05 5.29 6.91

pesado

TOTAL 933 161.80 971 1021 1074 1131

VOL 1,131 veh/h

Proy.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla N° 57: Flujo vehicular S9

TIPO DE FLUJO "S9"

VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
TIPO DE (veh/hora) DE  PROYECTADO (veh/hora)
VEH. 0 afios DISTRIB. CREC.  ANOS PROYECTADOS

©0 ©0 5 10 15 20

Vehiculo Motocicleta - "

menor Bicicleta .
Triciclos - .

Mototaxi 7 1.30 1.00 8 8 9 9

Vehiculo Automovl 9 156 1.00 9 10 10 11
ligero Microbls "

Camioneta 2 0.26 1.00 156 164 172 1.81

Otros - "

Bus Buses - "
Vehiculo Camiones - "
pesado
TOTAL 18 3.12 19 20 21 22

voL 22 veh/h

Proy.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla N° 58: Flujo vehicular S10

TIPO DE FLUJO "S10"

VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
TIPO DE (veh/hora) DE  PROYECTADO (veh/hora)
VEHICULOS 0 afios DISTRIB CREC.  ANOS PROYECTADOS

% %
) o 5 10 15 20

Vehiculo Motocicleta 1 0.11 1.00 1 1 1 1
menor Bicicleta 0 0.06 1.00 0 0 0 0
Triciclos 12 2.08 1.00 12 13 14 14

Mototaxi 32 5.47 1.00 33 34 36 38

Vehiculo Automovil 216  37.47 1.00 225 236 248 261

|iger0 Microbus 42 7.29 1.00 43.71 4593 48.28 50.74
Camioneta 45 7.81 1.00 46.83 49.22 5173 54.36

Otros 2 0.26 1.00 1.56 164 172 181

Bus Buses 3 0.52 1.00 3.12 3.28 345 3.62

Vehiculo Camiones § 0.87 5.50 6.19 8.10 1058  13.83

pesado

TOTAL 357  61.94 373 393 415 439

VOL 439 veh/h

Proy

FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla N° 59: Flujo vehicular S11

TIPO DE FLUJO "S11"

VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
TIPO DE (veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)
VEH. 0 afios DISTRI  CREC. ANOS PROYECTADOS
200 o 5 10 15 20
Vehiculo Motocicleta 0 0.06  1.00 0 0 0 0
menor Bicicleta - "
Triciclos - "
Mototaxi 99 17.14 1.00 103 108 114 119
Vehiculo Automévil 325 5639 1.00 338 35 374 393
ligero Microbls 534 92.65 1.00 555.68 584.03 613.82  645.13
Camioneta 93 16.13 1.00 9678 101.71 106.90  112.35
Otros 3 052 1.00 3.12 3.28 3.45 3.62
Bus Buses 12 208 1.00 1249 1312  13.79 14.50
Vehiculo  Camiones 5 087 550 6.19 8.10 10.58 13.83
pesado
TOTAL 1071 185.83 1116 1174 1236 1302
VOL 1,302 veh/h
Proy.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla N° 60: Flujo vehicular S12

TIPO DE FLUJO "S12"

VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
TIPO DE (veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)
VEH. 0 afios DISTRIB. CREC.  ANOS PROYECTADOS
9 ©0 5 10 15 20
Vehiculo Motocicleta 1 023  1.00 1 1 2 2
menor Bicicleta - "
Triciclos - "
Mototaxi 40 691  1.00 41 44 46 48
Vehiculo Automévil 112 1943 100 117 122 129 135
ligero Microbls 185 32.01 1.00 191.99 201.78 212.08 222.90
Camioneta 29 4.94 1.00 29.66 3117 3276  34.43
Otros 3 0.52 1.00 312 3.28 3.45 3.62
Bus Buses "
Vehiculo ~ Camiones 5 087 550 6.19 8.10 10.58 13.83
pesado
TOTAL 374 64.91 390 412 435 460
VOL 460 veh/h
Proy.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla N° 61: Flujo vehicular S13

TIPO DE FLUJO "S13"

TIPO DE VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
VEH. (veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)
0 afios DISTRI  CREC. 5 10 15 20
B (%) (%) afios afos afios afios
Vehiculo Motociceta 2 029 1.00 2 2 2 2
menor Bicicleta - "
Triciclos - "
Mototaxi 26 446 1.00 27 28 30 31
Vehiculo  Automévil 166 28.80 1.00 173 182 191 201
ligero Microbls 20 3.38 1.00 20.29 21.33 22.41 23.56
Camioneta 18 3,12 1.00 1873 19.69 20.69 21.75
Otros 2 026 100 1.56 1.64 1.72 1.81
Bus Buses - "
Vehiculo  Camiones . "
pesado
TOTAL 232 40.32 242 254 267 281
VOL 281  veh/h
Proy.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla N° 62: Flujo vehicular S14

TIPO DE FLUJO "S14"

TIPO DE VOLUMEN UCP TASA VOLUMEN UCP
VEH. (veh/hora) DE PROYECTADO (veh/hora)
0 afios DISTRIB  CREC. 5 10 15 20
(%) (%) afos afos afos afos
Vehiculo Motocicleta 1 0.17 1.00 1 1 1 1
Bicicleta
menor
Triciclos 1 0.13 1.00 1 1 1 1
Mototaxi ~ 100  17.28 1.00 104 109 114 120
Vehiculo Automévil 235  40.77 1.00 245 257 270 284
. Microbls 434  75.21 1.00 45110 47411  498.30 523.72
ligero
Camioneta 39 6.77 1.00 40.58 42.65 44.83  47.12
Otros 6 1.04 1.00 6.24 6.56 6.90 7.25
Bus Buses 18 3.12 1.00 18.73 19.69 20.69 2175
Vehiculo Camiones 3 0.43 5.50 3.10 4.05 5.29 6.91
pesado
TOTAL 835 144.93 870 915 963 1013
VOL 1,013 veh/h
Proy.
FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla N° 63: Cuadro de resumen de la proyeccion vehicular segun tipo de

flujo

0 anos 5 ainos 10 aos 15 anios 20 afos

5219 5436 5722 6025 6348

PROYECCION DE TRAFICO

7000 6348

6025
5722

6000
519 5436
O
5 5000
=
S 4000
8
< 3000
(8]
S 2000
>
1000
0

0 afios 5 afios 10 afios 15 afios 20 afos

Afios de proyeccion

Figura N° 119: Proyeccion del tréafico

Adicionalmente a ello mostramos:
Synchro Plus es un completo paquete de software para el modelado,

optimizacién, gestion y simulacion de sistemas de trafico.

Synchro Plus es un paquete de software que incluye:

Synchro, un analisis macroscépico y programa de optimizacion;

e SimTraffic, un potente y facil de usar aplicacion de software de simulacién
de trafico;

e 3D Viewer, una vista tridimensional de simulaciones SimTraffic;
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e SimTraffic CI, una aplicacibn que interactia con una interfaz de
controlador (IC) del dispositivo conectado a un controlador para simular

el funcionamiento del controlador con simulada tréafico.

Anélisis de Capacidad

Synchro implementa la utilizacion Interseccion Capacidad (UCI) Método 2003
para determinar capacidad de interseccién. Este método compara el volumen
actual de las intersecciones finales de capacidad. EI método es muy sencillo de

implementar y puede determinarse con una sola La pagina de la hoja de trabajo.

Synchro también implementa los métodos de la 2000 y recientemente lanzado

2010 Carretera Capacidad.

Manual. Synchro ofrece una solucién facil de usar para el analisis individual de

la capacidad de interseccion y de temporizacion de optimizacion.

Synchro incluye un término de cola de interaccion bloqueando demora. El retardo
total incluye el retraso control tradicional mas el retardo de cola. Calculos de
retardo son una parte integral del objetivo de optimizacién en Synchro por lo que

este sera considerado directamente.

234

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
|| Altiplano

Ademas de calcular la capacidad, Synchro puede optimizar la duracién del ciclo,
escisiones y compensaciones, eliminando la necesidad de tratar varios planes

de sincronizacion en la busqueda del éptimo.

Coordinar y optimizar
Synchro permite la generacién rapida de los planes 6ptimos de tiempo. Synchro
optimiza la duracién del ciclo, tiempos parciales, compensaciones y secuencia

de fases para minimizar las paradas de controladores y el retraso.

Synchro es completamente interactivo. Cuando se cambian los valores de
entrada, los resultados se actualizan autométicamente. Planes de temporizacion

se muestran en facil de entender diagramas de tiempo.

Sefales accionadas
Synchro ofrece detallada modelado, automatica de sefiales de accionamiento.
Synchro puede modelar saltarse y gapping comportamiento y aplicar esta

informacion para retrasar el modelado.

Rotondas
Synchro 8 incluye los 2.010 Carretera Capacidad Manual (HCM) los métodos de

rotondas. Este permita el modelado de 1y 2 rotondas de catrril.

235

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

SimTraffic Simulaciones
SimTraffic realiza micro simulacion y la animacién de la circulacion de vehiculos
y peatones. Con SimTraffic, vehiculos individuales se modelan y se muestra que

atraviesa una red de calles.

Animaciones 3D

SimTraffic puede crear un archivo 3D que se puede ver con el Visor Trafficware
3D. Los tres modos primarios del espectador para la reproduccion de datos
SimTraffic en un entorno 3D incluyen escena, paseo, Y la pista. La capacidad
de crear escenarios para mejorar el fondo predeterminado es también

disponible en el visor 3D.

Introduccién a Enlaces e Intersecciones
Modelos Synchro calles e intersecciones como enlaces y nodos. Estos enlaces
y nodos se crean en el MAPA punto de vista. Cada interseccion para ser

analizada en el &rea de estudio esta representada por un nodo.

Hay dos tipos de enlaces: enlaces internos y enlaces externos. Los enlaces
internos representan una seccion de calle entre dos intersecciones. Enlaces
externos indican una aproximacion a una interseccioén que no se conecta a otra

interseccion sefalizada.
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Las intersecciones semaforizadas

Modelos Synchro 8.0 intersecciones semaforizadas basan los Manuales
Carretera Capacidad 2000 y rotondas sobre la base de los métodos de HCM
2010. Requisitos de entrada incluyen el movimiento de giro recuentos, geometria
interseccion y el tipo de control de sefial para cada enfoque (detener, rendimiento

o de flujo libre).

Delinear Enlaces e Intersecciones

A menudo es util para esbozar una red de gran tamafio utilizando una fotocopia
de un mapa detallado del estudio area. El dibujo puede ser utilizado para registrar
los numeros de interseccion, enlace distancias y velocidades y Lane

configuraciones antes de la codificacidon de estos detalles en Synchro.

Otra opcion es importar un mapa base en DXF, GIS, formato BMP o JPEG) en
Synchro como capa de base. Enlaces y nodos a continuacion se pueden crear
en la parte superior de la capa grafica. Para obtener mas

Informacion, consulte Imagenes de fondo, pagina 2-10. Si esta utilizando mapas

bases precisas, las distancias y dngulos se puede rastrear en el mapa base.
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3.6.8. APLICACION DE SOFTWARE PTV VISIM V9

Se usara el programa PT VISSIM para este modelo proyectado, a modo de
variar el uso de varios softwares para este trabajo de investigacion ya que,
con PTV Vissim, puede simularse la situacion del trafico a la perfeccion,
tanto la comparacion de operar con distintos tipos de intersecciones como
el analisis de implementar medidas de prioridad al transporte publico o el
impacto de un distinto plan de semaforizacién.

PTV Vissim, como software lider mundial para la simulacion microscopica
del tréfico, en un solo modelo permite representar a todos los usuarios de
la via publica y estudiar sus interacciones: autos, transporte de carga y
cualquier tipo de transporte publico, ya sea ferroviario o convencional. Para
ello, los modelos de comportamiento vehicular, cientificamente
desarrollados y validados, proporcionan una simulacion realista de todos
los agentes.

El software PTV VISIM es una herramienta que nos ayuda a determinar las
demoras y las longitudes de cola. El software ofrece una gran flexibilidad en
multiples aspectos: el concepto de arcos y conectores permite que los
usuarios modelen geometrias de cualquier tipo, por muy complejas que
sean.

Las caracteristicas de conductores y vehiculos permiten una
parametrizacion individual. Ademds, gracias a la gran variedad de
interfaces se pueden integrar sin dificultades otros sistemas de control

semaforico, gestion del trafico, o modelos de emisiones.
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Tabla N° 64: Datos de entrada al software PTV VISSIM

FLUJO VPH UcpP PROYECCION
S1 467 576 696
S2 340 384 468
S3 106 107 130
S4 132 139 171
S5 102 95 115
S6 9 8 10
S7 88 88 111
S8 739 933 1,131
S9 19 18 22

S10 335 357 439
S11 871 1071 1,302
S12 310 374 460
S13 228 232 281
S14 685 835 1,013

FUENTE: Elaboracion Propia
3.6.8.1. SIMULACION DEL MODELO PROYECTADO

3.6.8.1.1 PROCEDIMIENTO

1.- El primer paso consiste en establecer una imagen satelital de
Google Earth con vista de la zona de estudio, la misma que debe estar

a escala.
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Figura N° 120: Vista Satelital de Google Earth

2.- Mediante el comando Links se traza las vias con sus respectivas
caracteristicas geométricas, estableciendo los grupos de movimientos

vehiculares en la zona de cada intersecciéon estudiada.
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Figura N° 121: Trazo de vias con caracteristicas

3.- Seguidamente se insertan datos volumétricos de vehiculos por

cada calzada donde se genera e ingresa el trafico a las intersecciones
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y segun el grupo de movimientos establecido, mediante el comando
Vehicle Inputs.
Posteriormente mediante el comando Vehicle Routes se proporciona

el trafico total de cada calzada al flujo establecido.

B8 2TV Vissim 9.00-05 Student Version - Netwark: CAlsers MIGUEL Deskaop PRACTICAS VISMAMCOR.0 3 O inge = o x
File Ed# View lits BaseDos Toffic SignalCoswol Simciation Evalustion Presentaticn Scopns Help
P
DBEA. IS~ QOG. > ME.

Ui

Suatic Vehicle Routing Decisons / Seanc Vehicle Boutes
Select Layout cF KT I R suscvenceow - R BAR [ & X DR

Coun| Mo Name  Lisk Pos AlVehTypes VehClasses ’;Wm‘ VebRoudec  No Name Destiink | DestPes  ReFlowid)
565 | 2 199 19

1 S TACNA [ 1
3 32
4 5 42
5 6

% 7

LLELLTKL

Quick View  Semart Mg Vehicie Inputs | Vehe Vkumes By Tene Interval  Seatc Vehcle outes  Static Vehicle Rauting Decitions / Stasc Vehicle Rowses

Figura N° 122: Insercion datos Volumétricos de vehiculos

4.- El siguiente paso consiste en la creacion de semaforos mediante
el comando Signal Control, dentro del que se crea grupos de sefales
gue controlaran determinados flujos vehiculares en las intersecciones,
la misma que consiste en insertar los tiempos de ciclo de semaforo y
plasmar los tiempos en verde. Con el comando Signal Heads se

asigna dichas sefiales en los carriles sobre las que actuara.
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Figura N° 123: Creacion de semaforos en software

B8 PV Vissir 9.00-05 Student Verson - Network: C\Users\ MIGLEL | Decktcp\ PRACTICAS VEIMUMODELD 3 Chings - 0 x
Fie ot View Ust BaseOsts Trffic Sgnal Contal Gmiation fvaluston Sresertation “copt Melp
™ —_
= - Y O Ve 8 vt O 08 BB R

1 A st ot CPRO O QA RAQA e G % o RS

-
8
- .
‘ \
h
5
&) " b‘
- 310
i
Sgral Controlless / Sgnal Geougs (2) »x
° - G
ot Mt o S ot CF ALK Nt Risguigen  -REBPAR ,F X LLAR
Network O, Levels Backoroun.. ] Counl No [Neme Type CycTm  Cychmisee Supphfdel Supg|Couns 3 No Name Type
. 1 STERSECOION 1 (taena- s Soere Fised 7% viy 1 1R CAM Nem
2 2/INTERSECCION 2 (CAHLYDELON INCAS) 2 Ner
> 3
< . = >
O Vien Smet Mo ‘e ‘e o - Stocc Vb ratic Veriche Fouting Decannd / Ratc Vehice Soutes  Sgne Conroters / Sagnal Geoups  Sagnal Conorallers / Sipnal Groups (2)
-3371.4-133 195

Figura N° 124: Insercion de tiempos de ciclo de semaforo
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Figura N° 125: Simulacion del trafico vehicular proyectado

5.- Posteriormente se crearan los links de vias peatonales o paso
peatonal en arterias que corresponde su ubicacién mediante el
comando links, para luego insertar el volumen peatonal que se
encuentra en las Fichas de Aforo Peatonal. Con el fin de evaluar su
comportamiento en la zona ya que también fue considerado el tiempo
de seméaforo para peatones tal como se aprecia en la realidad y se

muestra en la figura N° 123.
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Figura N° 126: Creacién de cruces peatonales
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Figura N° 127: Simulacion 3D del Flujo Vehicular y peatonal afio de

proyeccién

6.- Finalmente se verifica los resultados obtenidos de la modelacion
con el software PTV vissim, para evaluar algunos elementos de trafico
tales como: Longitud de Colas, Demoras en tiempo, Combustible

emitido por los vehiculos.
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Figura N° 128: Evaluacion por intersecciones y reporte de resultados
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Con ello se muestra los resultados obtenidos en la evaluacion de
intersecciones estudiadas con el trafico proyectado al horizonte de
evaluacion de 20 afios, para asi determinar y analizar las posibles
alternativas de solucion que han de implementarse en largo plazo para el
mejoramiento de los niveles de servicio de las intersecciones y demas

factores de evaluacion que se considera en los softwares utilizados.

3.6.9 TRANSPORTE URBANO

3.6.9.1 CLASIFICACION URBANA DE LA RED VIAL DE LA CIUDAD DE

PUNO

La malla vial esta configurada por una jerarquizacion de vias que esta
conformada por la Red Vial Nacional, Departamental 6 Regional y
Vecinal 60 Rural, Provincial y Distrital; que, en su internalizacion con la
zona urbana, define Vias Expresas 0 Semi Expresas, Arteriales,
Preferenciales y Locales (Vias Primarias y Secundarias).

Debera ser definido en el proximo Plan Vial de la ciudad de Puno. Para
un mejor analisis la clasificacion funcional la red vial vecinal y rural
dentro de la ciudad de Puno a nivel local esta compuesto de:

a). - Vias Expresas

b). - Vias Arteriales

c). - Vias Colectoras

d). - Vias Locales vecinales
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Tabla N° 65: Clasificacion de la Red Vial Puno (Expresa, Arterial y

Colectora)

CLASE DE TIPO

VIA

SUB TIPO  LOCALIZACION

1. EXPRESA SEMI EXPRESA

CIRCUNVALACION

Av.
Via Circunvalacion
Expresa Av. Costanera

Jr. Dianderas

Jr. Juliaca

2. ARTERIAL VIAS PARA EL
TRANSPORTE

REGULAR

Av. La Torre
Av. El Sol
Av. Bolivar
Via Av. Ejecito
Principal Av. Estudiante
Jr. Tacha
Jr. Leoncio
Prado
Av. Orgullo

Aimara
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Jr. Deustua
Jr. Puno
Jr. Libertad
Jr. Ayacucho
Jr.

Lambayeque
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3. VIAS PARA EL
COLECTORA TRANSPORTE
REGULAR
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Jr. Deza

Jr. llave

Jr. Huancané

Jr. Basadre

Via Jr. Diego de
Secundari Almagro

a Jr. Republica

de Panaméa

Jr. Selva Alegre
Jr. Pardo
Jr. Carabaya
Jr. Cajamarca
Jr. Moquegua
Jr. Benjamin
Pacheco
Jr.
Emancipacion
Jr. 4 de
noviembre
Jr. Pedro Ruiz
Gallo
Av. Los Incas
Av. El Puerto
Av. Laykakota

Av. Banchero
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Av. Industrial

Av. Sideral

Av. Titicaca

Jr. Carlos
Oquendo

Jr. Ayacucho

Jr. Azoguine
Jr. S.Giraldo
VIAS PARA EL Jr. Domingo
4. LOCAL TRANSPORTE Choquehuanca
REGULAR CON Jr. Miguel Grau
CIERTAS Jr. Mariano
RESTRICCIONES Melgar
Jr. Talara
Jr. llo
Jr. Lampa

Jr. Echenique
Jr. Ricardo
Palma
Jr. Antonio
Encinas
Jr. J. Moral
Jr. Conl.

Barriga, Etc.
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3.6.9.2. ZONAS DE CONFLICTO

Para el andlisis del sistema de transporte es importante identificar las
zonas de conflicto de la ciudad de Puno, para ello es fundamental
recopilar informacién especializada sobre estudios realizados en temas
relacionados a ruidos producidos por el movimiento vehicular, y zonas
de mayor movimiento comercial, las mismas que se muestran en el

ANEXO D.

El sistema de transporte publico de pasajeros en la ciudad de Puno
sufre congestién en ciertos puntos criticos, estas pueden ser algunas
calles, zonas comerciales e institucionales las cuales son causa de la
excesiva concurrencia de los peatones, trasporte publico, taxi, moto taxi

y comercio ambulatorio en determinados dias y horas punta.

En la zona de estudio, se realizé el andlisis del trafico vehicular durante
una semana, donde se pudo apreciar variaciones horarias de trafico
gue muestran que en la mafiana existe un incremento en el volumen
de transito debido al inicio de labores, y durante el mediodia, debido al
tiempo destinado generalmente a descansos, cambios de turno o

simplemente a alimentarse.

En la tarde, generalmente de 5:00 pm a 7:00 p.m., se nota un
significativo incremento del trafico llegando incluso a la hora de maxima
demanda vehicular, lo que se interpretaria como tiempo de retorno a

los puntos de origen de las personas después de una jornada.
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El cercado de la ciudad de Puno es considerado un area altamente de
conflicto debido al alto transito vehicular y peatonal tal como se

muestran en los mapas cartograficos de Puno en el ANEXO D.

A continuacion, se muestra fichas mostrando los puntos criticos

identificados:

ZONAS DECONHLICTO
UBICACION DESCRIPCION
UBICACION: Jr. Tacna - Jr.
(quendo
£ [DESCRIPCION: Zona altamante
i |congestionada por |a variedad de
vehiculos que ingresan al centro de
|a ciudad asimismo las diversas
rutas de tranporte publico colectivo

MERCADO CENTRAL

UBICACION: Av. El Sol - Jr.

% |Lampa

DESCRIPCION: Zona comercial
sin existencia de semaforizacion,
con alta probabilidad de peligro del
peaton por el flujo constante de
vehiculos particulares y diversas
rutas de tranporte publico colectivo

MERCADO BELLAVISTA
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UBICACION: Av. £l Sol - Jr.
Banchero Rossi

DESCRIPCION: Zona comercial,
no exite paraderos fijos de
pasajeros ni sefalizaciones, alta
probabilidad de peligro del peaton
por el flujo constante de vehiculos
particulares y diversas rutas de

{ |tranporte publico colectivo

UBICACION: Jr.Tacna - Jr.F.

1 [More DESCRIPCION:
No existe |a sedalizacion adecuada

~ ~ |ni paraderos fijos de pasajeros, alta

CfEvERSEte e - = m probabilidad de peligro del peaton

% | nor el flujo constante de vehiculos

particulares y diversas rutas de

tranporte publico colectivo

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

UBICACION: Av. Simon bolivar -
Jr. Ricardo Palma
DESCRIPCION: Zona comercial,
no existe sefalizaciones de ningun
tipo ni semoforos que controle el
trafico y el paso peatonal por el

' |flujo constante de vehiculos

| |particulares y diversas rutas de
tranporte publico colectivo

ESQIIIIII MERCADO UNION Y DIGNIDAD
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|UBICACION: Av.El Sol - Jr. Los
incas

=" |DESCRIPCION: Zona comercial,

& |existe sefializaciones horizontales
deterioradas. Se aprecia flujo
constante de vehiculos particulares
y diversas rutas de tranporte
publico colectivo con alta
probabilidad de congestion en
ESQUINA ESTADIO MANUAL NURES BUTRON eventos de Estadio MNB

F{UBICACION: Av.

L../| Sesquisentenario - Jr. Jorge
J| Basadre

' DESCRIPGION: Zona altamente

"~ concurrida por estudiantes .
| existe poca sefializaciones. Se
| aprecia flujo constante de
| vehiculos de diversas rutas de
i _ A tranporte publico colectivo con
a2 “aR - e .
ESQUINA UNIVERSIDAD NACIONAL DELALTIPLAN0 | 2112 probabilidad de accidentes de

3.6.9.3. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RUTAS DE TRANSPORTE

PUBLICO

Para el estudio de las rutas se realiz6 una serie de investigaciones
acerca de las rutas existentes en la actualidad que brindan el servicio
de transporte urbano en la ciudad de Puno. Con la finalidad de
determinar las zonas con flujos criticos para posteriormente plantear
alternativas de solucion como el uso de rutas alternas.

Asimismo se realiza el trazo de los graficos de las diferentes rutas de
transporte publico en el plano de catastro de la ciudad de Puno, con

lo cual se analiza las trayectorias recorridas de cada linea de
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transporte siendo asi, que se identificaron varios puntos donde
confluyen la mayor cantidad de vehiculos de las diferentes rutas de

transporte (ANEXO E).

3.6.9.3.1. COMPONENTES DEL TRANSPORTE PUBLICO

» Vehiculos

Los vehiculos que circulan en la ciudad de Puno y que conforman
la composicion vehicular del transporte publico urbano son los
microbuses comunmente llamado camioneta rural o combi, los
taxis, mototaxis y triciclos como vehiculo no motorizado. En el
siguiente cuadro se muestran las caracteristicas generales de los

vehiculos tipicos que circulan en la zona de estudio.

Tabla N° 66: Dimensiones de vehiculos de transporte publico

Tipo de Vehiculos
Caracteristicas

Microbus/Combi Taxi Mototaxi Triciclo

Longitud (m) 7.74 4 2.5 2.5
Ancho (m) 2.04 1.5 1.2 1.2
Altura (m) 2.28 1.43 1.70 1.15

FUENTE: Elaboracion propia

La capacidad del vehiculo como medio de transporte hace
referencia al nimero de plazas ofertadas por diferentes tipos de
vehiculos. Tomando en consideracion la clasificacion vehicular de
Ministerio de Transportes y Comunicaciones quien mediante el

Reglamento Nacional de Vehiculos y la directiva de Clasificacion
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Vehicular y Estandarizacién de Caracteristicas Registrables, regula
y estandariza los tipos de vehiculos las mismas que se presentan
en el siguiente cuadro de capacidad de pasajeros por unidad

vehicular:

Tabla N° 67: Capacidad en pasajeros de los vehiculos

N° TIPO DE VEHICULO CAPACIDAD

1 OMNIBUS 33 amas
2 MINIBUS 17-33
3 MICROBUS 10-16
4 TAXI 4

5 MOTOTAXI 3

6 TRICICLO 2

Fuente: Elaboracion propia

> Paraderos

Son puntos de parada autorizados provistos de mobiliario y/o
sefalizacion, ubicado en las vias que forman parte del recorrido
autorizado de una ruta y que es empleado para el embarque y
desembarque de personas. Estas se encuentran distribuidas en
lugares estratégicos de la ciudad.

En la actualidad en la ciudad de Puno existe paraderos precarios e
improvisados por su mala ubicacidn y su escasa distribucién en
toda la ciudad en puntos estratégicos, ocasionando el bloqueo

momentaneo de los carriles de circulacién de vehiculos en las vias,
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generandose asi muchos problemas que evidencian las
deficiencias por la falta de paraderos autorizados las cuales son:
La seguridad del pasajero: En la actualidad no se hace énfasis
en la seguridad del usuario, quien esta propenso a sufrir accidentes
en busca de acceder al colectivo que requiera para poder
trasladarse, esto por la falta de paraderos autorizados.

Maniobras temerarias: Debido a la existencia de paraderos
provisionales o simplemente por la competencia de ganar
pasajeros por parte de las empresas, los conductores realizan
maniobras peligrosas que atentan contra la integridad del peatén y
la de sus pasajeros.

Condiciones del transito: A causa de la inestabilidad de los
paraderos provisionales y el gran trafico que existe en
intersecciones de conflicto, como la zona de estudio, se genera un
congestionamiento del transito vehicular y peatonal en el afan de
realizar el proceso de embarque y desembarque.

Durante el proceso de recoleccion de datos, en las intersecciones
de estudio se pudo apreciar que no existen paraderos fijos
autorizados, lo cual permite que los conductores puedan recoger
pasajeros en diferentes puntos o paraderos provisionales,
generando congestionamiento vehicular y movimiento peatonal en
determinadas zonas como el caso de Av. La torre, Jr. Tacna y Jr.
Cahuide. Ademas, se presencié muchas veces la realizacion de
maniobras peligrosas causando el bloqueo temporal de los carriles

y atentando contra la seguridad de los peatones.
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Por lo cual hace falta un sistema de paraderos fijos autorizados
tanto en las intersecciones de estudio como en toda la ciudad, en
puntos estratégicos que abarque un area geografica determinado y

de mayor concurrencia por colectivos.

» Infraestructura vial
La infraestructura basica del transporte publico de superficie esta
comprendida por las arterias viales urbanas. Permite el
desplazamiento de las unidades vehiculares de diferentes rutas de
transporte por lo cual es propenso a sufrir congestionamiento en

diferentes puntos a lo largo de su trayectoria.

En la ciudad de Puno gran mayoria de sus principales arteriales se
encuentran pavimentadas. Sin embargo, algunas presentan serias
deficiencias en su superficie con fisuras de diverso tamafo, con
sefalizaciones horizontales o marcas en el pavimento opacas, casi
inexistentes y demas observaciones que se recolectaron en las
fichas de estados de vias realizadas en la presente tesis ANEXO

C.

» Plan regulador de Rutas

En la actualidad la ciudad de Puno no cuenta con un Plan
Regulador de Rutas actualizado, razén por la cual las rutas de
transporte publico colectivo son trazadas a propuesta de los

diferentes colectivos sin tomar en cuenta ninguna planificacion.
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3.6.9.3.2. EVALUACION DEL TRANSPORTE PUBLICO

» Operacion del transporte colectivo urbano

Actualmente el nimero de empresas que brindan el servicio de
Transporte Urbano Colectivo se encuentra registrado un Total de
50 empresas en su condicién de operativo, y una cantidad de
vehiculos de 992.

Las rutas operan desde alrededor de las 5:00 hasta las 21:00.
Horas, con un horario pico en la mafiana de 7:30 a 9:00, un horario
pico al medio dia de 11:30 a 13:30, y un horario pico en la tarde
de 17:00 a 19:00. La red de rutas de transporte urbano, se
caracteriza por ser mucho mas densa dentro del perimetro del
centro de la ciudad. La totalidad de rutas existentes en su
recorrido atraviesan la zona delimitada como céntrica, establecida
en el plan director de la ciudad. Solamente operan en esta zona
aproximadamente 992 unidades vehiculares. La mayoria de estos
vehiculos no se encuentran en buenas condiciones y constituyen
una gran fuente de contaminacion debido a su antigiedad.
Asimismo, se verifica una significativa concentracion de rutas en
las principales vias arteriales-locales dentro de la zona de estudio,
debido principalmente a la falta de vias en condiciones Optimas
para la operacion del transito publico urbano, a la centralizacion
de las actividades que generan viajes a la zona céntrica de la
ciudad y a una adecuada planificacion de rutas del transporte

publico.
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Algunas deficiencias observadas en el transporte publico se

detallan a continuacion:

e EXxiste una alta concentracion de viajes en la zona centro de
la ciudad.

e Coincidencia de rutas en comun de varias empresas 0
asociaciones que prestan el servicio, lo que ocasiona la
competencia por la busqueda de pasajeros y la realizacion de
maniobras peligrosas.

e No existe un planeamiento para dirigir el crecimiento
ordenado de la ciudad y el transporte, razon por la cual el plan
regulador de rutas no ha sido actualizado desde el afio 2009.

¢ No existe un marco legal y un verdadero interés politico que
asegure las inversiones en el sector de transporte de

minibuses a mediano y largo plazo.

» Operacion del transporte individual de taxis y mototaxis

Actualmente el nimero de empresas que brindan el servicio de
Transporte Urbano de Taxis se encuentra registrado un Total de
58 empresas en su condicion de operativo, y una cantidad de
vehiculos de 1892. El nUmero de empresas que brindan el servicio
de Transporte Urbano de Moto taxis se encuentra registrado un
Total de 28 empresas en su condicion de operativo, y una

cantidad de 1272 vehiculos.
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Se verifica que existe una gran cantidad de vehiculos livianos
como taxis y mototaxis que circulan por el centro de la ciudad, lo
cual implica una serie de deficiencias, por ejemplo, se detallan a

continuacion:

e El transporte individual de taxis y mototaxis tienen
capacidades reducidas de pasajeros, sin embargo, el espacio
gue este ocupa en la via no es proporcional a los colectivos y
a la capacidad de estos.

e Los mototaxis que ingresan al centro de la ciudad, causan
congestionamiento debido a que circulan a una velocidad
inferior al resto de vehiculos motorizados.

e En muchas calles o jirones de la ciudad por el excesivo
transito de vehiculos particulares, taxi y mototaxis se pone en

riesgo la alta transpirabilidad peatonal del centro de la ciudad.

Las vias del centro de la ciudad se caracterizan por su reducida
seccion transversal de via dificultando para el transito vehicular y
anchos reducidos de vereda que imposibilita el movimiento
peatonal, tales como el Jr. Deusta, Jr. Titicaca, Jr. Moquegua, Jr.

Arequipa y demas jirones del centro de la ciudad.

» Calidad de servicio del transporte publico

La evaluacion de la calidad de servicio del transporte publico de

realizo mediante la observacion sobre los diferentes aspectos y
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atributos que inciden en la calidad de servicio de transporte
publico urbano, siendo considerados los mas importantes:
Seguridad: La seguridad es un atributo del sistema de transporte
publico que generalmente no se aprecia, sin embargo, es muy
importante ya que con ello se evitaria los accidentes de transito
gue estan propensos a suceder en una zona altamente concurrida
como el centro de la ciudad.
Asimismo, la falta de paraderos establecidos, incrementa de
sobremanera el riesgo de accidentes, lo que ocasiona que tanto
los colectivos, taxis, mototaxis y triciclos realicen maniobras de
estacionamiento peligrosas, muchas veces en lugares de alto
riesgo, dentro de las vias. De igual manera las veredas de
circulacién reducidas generen riesgo de accidentes en calles e
intersecciones del centro de la ciudad.
Comodidad:
La comodidad del sistema de transporte se puede agrupar en
aspectos relacionados al vehiculo, la relacion usuario — conductor
y cobrador.
Vehiculo:
Los colectivos o combis generalmente tienen poco espacio
entre sillas, poca altura interior, puerta angosta, poca
ventilacion y limpieza, pasillo estrecho y sillas en mal estado.
Los mototaxis y triciclos exponen al peligro ya que no brinda las
condiciones de seguridad y tiene limitaciones de maniobre.

Relacion usuario — conductor y cobrador
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La relacion usuario a cobrador es muchas veces pésima ya sea
por malas maniobras del conductor, exceder la capacidad del
colectivo, cobro de pasajes etc. Poco o nulo respeto por las
normas de transito.
Rapidez:

La rapidez est4 relacionada directamente con los tiempos de
viaje. Los tiempos de viaje empleados por los Mototaxis y taxis
resultan muchas veces menor que los tiempos de viaje en
transporte colectivo, especialmente si es que ésta se realiza
entre distancias relativamente cortas, asi como el taxi para
distancias largas. @ Asimismo indudablemente la mayor
preferencia por viajes en vehiculos Colectivos y Taxis tiene
relacion directa con la concentracion de actividades de

generacion de viajes en la zona céntrica de la ciudad.
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3.6.9.3.3 ORGANIZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO

El sistema de transporte publico urbano se organiza de la siguiente

manera.

TRANSPORTE
PUBLICO
URBANO

TRANSPORTE
COLECTIVO

TRANSPORTE
INDIVIDUAL

TRANSPORTE
PARTICULAR

URBANO
(Combis,
microbuses)

INTERURBANO
(Combis,
Microbuses)

TAXIS
(Automovil,
Taxis)

Camiones,
Volquetes

Figura N° 129: Organizacion del transporte publico urbano

Actualmente la ciudad de Puno cuenta con 50 empresas de transporte

urbano, 48 empresas de transporte interurbano, 58 empresas de taxis,

28 empresas de moto taxis y 18 empresas de carga tal como se

muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla N° 68: Cuadro de Empresas y Asociaciones que Prestan el

Servicio de Transporte al 2018

TIPO DE TRANSPORTE CANTIDAD DE CANTIDAD DE
EMPRESAS VEHICULOS

TRANSPORTE URBANO 50 992
TRANSPORTE 48 661
INTERURBANO
TRANSPORTE PRIVADO / 58 1892
TAXIS
TRANSPORTE PRIVADO / 28 1272
MOTOTAXIS
TRANSPORTE PRIVADO / 18 278
CARGA

TOTAL 202 5095

FUENTE: Elaboracion Propia
Para determinar la cantidad de vehiculos que circulan en la ciudad de
Puno se recopila informacién acerca de las diversas empresas que
laboran ademas de las de transporte urbano tomando en
consideracion la flota vehicular, las cuales son: las interurbanas que
se desplazan a los principales distritos y provincias; las empresas de
taxi que recorren la ciudad haciendo el servicio de traslado; las
empresas de moto taxis y finalmente las empresas de transporte de

carga como camiones y volquetes.
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A. TRANSPORTE COLECTIVO

A.1 URBANO

El transporte publico urbano de la ciudad de Puno esta constituido

por el transporte colectivo de pasajeros, cuyas empresas que

prestan dicho servicio constituyen actualmente una cantidad de 50

empresas.

Tabla N° 69: Transporte Urbano

TRANSPORTE URBANO

Cod Razén Social Tipo Tipo de Nro.
Empresa Servicio Vehiculos Vehs
1 E.T. SANTA ROSA URBANO CAMIONETA 20
SCRL.TDA. RURAL
2 E.T.AL PARAISO URBANO CAMIONETA 23
HERMANOS JULY SRL. RURAL
3 E.T. TURISMO CLASSIC URBANO CAMIONETA 38
SERV.MULTIPLES SCRL RURAL
4 E.T.14 DE SETIEMBRE URBANO CAMIONETA 39
SCR.LTDA RURAL
5 E.T.SAN JUDAS TADEO URBANO CAMIONETA 39
S.AA RURAL
6 E.T. PRIMERO DE MAYO URBANO CAMIONETA 27
SR. LTDA RURAL
7 E.T. AROMA SCR.LTDA URBANO C.RURALY 28
OMNIBUS
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

E.T. URBANO PASAJEROS
REYES SCR.LTDA

E.T. VIRGEN DE URCUPINA
E.l.LR.LTDA.

E.T.P. ANCCO
HNOS.S.R.LTDA.

EPRESA MULTISERVIS
CRISTO MORADO S.A.C.
E.T.U.P. EL BALSERITO
SCR.LTDA

E.T. NUEVA ESPERANZA
SR.LTDA.

E.T. SANTA MARIA
SCR.LTDA.

E.T.LOS MAGNIFICOS DEL
SUR

E.T.SAN FRANCISCO DE
ASIS SCR.LTDA

E.T. Y CONSORCIO
"PRIMAVERA" S.C.R.L.

E.T. FORTALEZA
SCR.LTDA.

E.T. VIRGEN DEL CARMEN

SCR.LTDA.
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URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

C. RURALY

OMNIBUS

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

C. RURALY

OMNIBUS

C. RURALY

OMNIBUS

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

24

37

35

30

18

18

43

14

20

27
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

E.T.U.P. ESTRELLA DEL

SUR S.R.LTDA.

E.T.SAN SANTIAGO S.A.

E.T SR.DE JUSTICIAE.LR. L

E.T.LAJOYA DEL SUR

S.A.C.

E.T.8 DE DICIEMBRE

SCR.LTDA.

E.T."LIBERTADOR" S.R.L.

E.T. MARIA AUXILIADORA

SCR.LTDA.

E.T. LUVA EIR.LTDA.

E.T. NUEVA ALIANZA

EXPRESS SAC.

E.T. VIRGEN DE LA

CANDELARIA S.C.R. LTDA

E.T. NUEVO HORIZONTE

SRL.

E.T. EXPRESS 7 DE

SETIEMBRE S.A.C.
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URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

C. RURALY

OMNIBUS

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

21

13

21

20

11

15

15

32

19

15

15
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32

33

34

35

37

38

39

40

41

42

43

46

CONSORCIO GUERRA

S.R.L.

E.T. ZAVALETA SCR.LDTA.

E.T. CONSORCIO ROSARIO

DE JAILLIHUAYA SCRL

E.T. APOSTOL SANTIAGO

S.R.LTDA.

E.T. EL MASTER TRANS

SRL.

E.T. AMISTAD EXPRESS

SRL

E.T. ROMA S.C.R.LTDA.

E.T."LLAVINI" S.R.LTDA.

E.T. TOURS 8 DE

SETIEMBRE SAC.

E.T.S.U."24 DE MAYQO" SCR.

LTDA

E.T. "DANTE NAVA" SCR.

LTDA.

E.T. RAYITOS DEL SOL

E.lLR.L.
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URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

URBANO

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

C. RURALY

OMNIBUS

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

13

14

16
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17

18

14

13

17

18

20
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47 E.T. "2 DE FEBRERO S.R. URBANO CAMIONETA 14

LTDA" RURAL

48 E.T. SAN CRISTOBAL DE URBANO CAMIONETA 10

BORJA S.R.L. RURAL

49 E.T. COPACABANA SUR URBANO CAMIONETA 12
S.R.L. RURAL

50 E.T. SAN LUIS DE ALBA URBANO CAMIONETA 11
S.R. LTDA RURAL

TOTAL 992

FUENTE: Elaboracién Propia

A.2 INTERURBANO
Transporte interurbano es todo aquel transporte de personas que
discurra integramente por suelo urbano, definido por la legislacion
urbanistica. Asi como los que estén exclusivamente dedicados a
comunicar entre si nucleos urbanos diferentes situados dentro de
distintos términos municipales, tales como la ciudad de Juliaca,

Acora, Juli, llave etc.

Tabla N° 70: Transporte Interurbano

TRANSPORTE INTERURBANO

Cod Razon Social Tipo Servicio Tipo de Nro
Empresa Vehiculos Vehs
102 E.T. Y CONSORCIO INTERURBANO C. RURALY 16
"PRIMAVERA" S.C.R.L. OMNIBUS
268
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103 E.T. EL AGUILA | INTERURBANO C. RURALY 6
EXPRESS SRL. OMNIBUS

104 E.T. "SAN SALVADOR" INTERURBANO C. RURALY 28

S.C.R.LTDA. OMNIBUS

105 E.T."VIRGEN DE LA INTERURBANO CAMIONETA 9
CANDELARIA" S.C.R. RURAL
LTDA

106 E.T. SAGRADO C.DE INTERURBANO CAMIONETA 13

JESUS SCR.LTDA RURAL
107 E.T. SANTIAGO INTERURBANO CAMIONETA 11
EXPRESS S.A. RURAL

108 EXPRESO 15 AGOSTO INTERURBANO C. RURALY 21

S.C.R. LTDA OMNIBUS

109 E.T. NUEVO INTERURBANO CAMIONETA 24
HORIZONTE EXPRESS RURAL
SCRL.

110 EMPRESA INTERURBANO OMNIBUS 7
TRANSPORTES TOUR
FENIX S.A.C.

112 E.T. CONSORCIO INTERURBANO MICROBUSY 12
EXP.FLOR DE LA C. RURAL
KANTUTA SRL.

114 EMP.TRANSP." INTERURBANO OMNIBUS 11

ORTEGA " E.l.LR. LTDA
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115

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

E.T. TURISMO DIEZ DE

AGOSTO S.A.C.

E.T. FE-RIOS S.R.LTDA.

E.T. EL PAISANO

S.R.LTDA.

E.T. MONTECARLO

S.R.LTDA.

E.T.SAN PEDRO SAN

PABLO ICHU S.R.LTDA.

E.T. SENOR DE
EXSALTACION
SCR.LTDA.

E.T. TURISMO"10 DE
AGOSTO"S.A.C.

E.T. EXPRESO 18 DE
DICIEMBRE SR.LTDA.
E.T. SOL RADIANTE
S.C.R.LTDA.

E.T. "SAN ANDRES
APOSTOL" S.A.C.

E.T. SAN BARTOLOME
EXPRESS S.C.R.L.
E.T.V.DE NATIVIDAD 8

DE SETIEMBRE
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SERVICIO

TURISMO

INTERURBANO

INTERURBANO

INTERURBANO

INTERURBANO

INTERURBANO

INTERURBANO

INTERURBANO

INTERURBANO

INTERURBANO

INTERURBANO

INTERURBANO

MICROBUS Y

C. RURAL

C.RURALY

OMNIBUS

CAMIONETA

RURAL

OMNIBUS

CAMIONETA

RURAL

CAMIONETA

RURAL

C. RURALY

OMNIBUS

CAMIONETA

RURAL

C.RURALY

OMNIBUS

C. RURALY

OMNIBUS

CAMIONETA

RURAL

MICROBUS Y

C. RURAL

14

12

19

19

22

27

26

16

27

19

29
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129 E.T. IBERS "TRANS INTERURBANO C. RURALY 11
IBERS" S.R.L. OMNIBUS

130 E.T. "ROMA" S.C.R. INTERURBANO CAMIONETA 18
LTDA RURAL

131 E.T. ROSARIO INTERURBANO CAMIONETA 23
EXPRESS SCRL. RURAL

134 E.T. ACORA TURISTICO INTERURBANO CAMIONETA 19

S.R. LTDA RURAL
135 EMPRESA INTERURBANO CAMIONETA 15
TRANSPORTE ACORA RURAL

EXPRESS SRL.

136 ASOC.TRANSP.12 DE INTERURBANO CAMIONETA 8

DICIEMBRE RURAL

137 E.T. STAR SAN INTERURBANO CAMIONETA 18
ANTONIO PALLINI RURAL
S.C.R.

138 E.T. INMACULADA INTERURBANO CAMIONETA 24
CONCEPCION S.R.L. RURAL

139 E.T."YANAQUE INTERURBANO CAMIONETA 18
TURISTICO"S.R.L. RURAL

140 E.T. EL PROGRESO INTERURBANO CAMIONETA 16
S.A.C. RURAL

142 E.T. TURISMO CAJAS INTERURBANO CAMIONETA 19

REALES S.C.R.L. RURAL
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143  ETRASERGEMU INTERURBANO CAMIONETA 19
TURISMO VIRGEN DE RURAL

ASUNCION LGV S.R. L

144 E.T. BRISAS DE LAGO INTERURBANO CAMIONETA 8

"B"S.R.L. RURAL

145 E.T. TOTORANI INTERURBANO CAMIONETA 11
EXPRESS SCRL. RURAL

146 E.T. PICAFLOR TOURS INTERURBANO M2-CMTA 10
SCRL. RURAL

147 E.T. EXALTACION 1 INTERURBANO M2-CMTA 10
SRL. RURAL

148 EMPRESA INTERURBANO CAMIONETA 5
TRANSPORTES RURAL

GRUPO CIR PERU

S.R.L.

149 E.T. TURISMO SOCCA INTERURBANO CAMIONETA 15

20 DE AGOSTO RURAL

S.C.R.L.

TOTAL 661

FUENTE: Elaboracién Propia

B. TRANSPORTE INDIVIDUAL

B.1 AUTOS
En la ciudad de Puno existe una gran cantidad de empresas que
prestan el servicio de taxi como transporte individual para

trasladarse a un determinado lugar a otro especifico que muchas
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veces no llega el transporte colectivo. En la ciudad de Puno

circulan un total de 58 empresas de taxis con un total de 1892

unidades vehiculares tal como se puede apreciar en la tabla N° 68.

Tabla N° 71: Transporte Individual: Autos

TRANSPORTE PUBLICO/PRIVADO (TAXI)

EM RAZON SOCIAL DOMICILIO LEGAL TIPO DE Nro
P. VEHICULOS Veh.
201 ASOC.DE TAXIS N°1 JR. SANTIAGO AUTOMOVIL 16
PARQUE PINO GIRALDO N°S/N-
PUNO
202 ASOC.DE TAXIS N°2  JR.SAN ROMAN AUTOMOVIL 20
PLAZA DE ARMAS N°116-PUNO
203 ASOC.SERVITAXI AV. LAYKAKOTA STATION 16
LAYKAKOTA N°03 1RA CUADRA WAGON
204 ASOC.TAXIS DOS JR.28 DE JULIO STATION 17
FEBRERO N°.4 N°249-PUNO WAGON
205 ASOC.DETAXIN9  JR. ANTONIO STATION 29
BELLAVISTA ARENAS B-3- WAGON
PUNO
206 ASOC.DE TAXIN°6 PASAJE SANCHEZ STATION 17
SAN ISIDRO N° 160 WAGON
207 E.T. TAXIREGALO AV. SIMON STATION 42
PLUSS S.R.L. BOLIVAR 1617 WAGON
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208 ASOCIACION DE AV. EL EJERCITO AUTOMOVIL 15
TAXIS N°8 N°1025-PUNO

209 ASOC.TAXISENOR AV ALTO ALIANZA STATION 16
HUANCA N°2559-PUNO WAGON

210 E.T. TAXIEL AV. JORGE STATION 17
PROGRESO S.A.C. BASADRE N°641- WAGON

PUNO

213 E.T. TAXITURISMO AV.LATOREE STATION 16
EXPRESS PUNO N°822-PUNO WAGON
SR.L

214 E.T. SERVICIOS JR. CANETE STATION 49
MULTIPLES ALCON  N°120-PUNO WAGON
EIRL

215 E.T. TAXIFONOCAR JR. ALEJANDRO STATION 45
TITIKAKA S.R. LTDA PERALTA N°362- WAGON

PUNO

216 E.T. TAXIEXPRESS  JR. CONIMA STATION 9
TOURS SALUD S.R.L  N9144-PUNO WAGON

217 E.T. TAXITOUR URB.VILLA DEL STATION 36
PUNO S.R.LTDA. LAGO K-1-PUNO WAGON

218 E.T. TAXICELUTAX JR.JOSE MANUEL STATION 106
KAMAKE S.R.L. MORAL N°241- WAGON

PUNO
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219 E.T.SERVICE TAXI URB.MANTO 2000 STATION 30

TOURPUNO S.R.L. MZ. GLOTEO09-A  WAGON
PUNO

221 ASOC.TAXIS AV. EL PUERTO STATION 37
SENOR DE LOS S/N-PUNO WAGON
MILAGROS

222 E.T. TAXI LAGO AV. CIRCUNVALACION  STATION 21
TOURS SRL. SURN?2035-PUNO \yaGON

223 E.T. TAXI URB.CIUDAD STATION 49
EJECUTIVO TOURS JARDIN MZ-C4- WAGON
S.A. LOTE 14-PUNO

225 E.T. TAXI TOUR URB.VILLA DE C. RURAL 58
LUJO S.R.L. LAGO K-1 PUNO

226 E.T. TAXI JR. BOLOGNESI STATION 58
MULTISERVICIOS  N°410-PUNO WAGON
MILENIO S.R.L.

228 E.T. TAXI LATING AV. STATION 41
TOURS E.ILR. LTDA  CIRCUNVALACION  WAGON

NORTE N°1655

229 E.T. RADIO TAXI AV. STATION 58
AGUILA TOURS CIRCUNVALACION  \WAGON
SCRL. N°1655

230 E.T. TAXI IMPERIAL JR. JULI N°145- STATION 47
CONFORT PUNO WAGON
S.C.R.LTDA.
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232 E.T.TAXIRECORD JR.CARMEN ALTO STATION 21
S.R.LTDA. N°171-PUNO WAGON

233 E.T. TAXI MILENIO JR. NEPUMUCENO STATION 58
AL TOQUE SRL. ARCE N°284-PUNO WAGON

234 E.T. TAXILASER URB.RINCONADA  STATION 21
S.R.L. A-07-SALCEDO WAGON

236 E.T. TAXI"KEROS" JR. GONZALES AUTOMOVIL 34
SCR.LTDA PRADA N°134

237 E.T. JR. BOLOGNESI STATION 41
TAXI"FANTASMA"S  N°311 WAGON
CR.LTDA.

238 E.T. RADIO TAXI AV. STATION 51
AGUILA VIP SCRL. CIRCUNVALACION WAGON

NORTE N° 1655

240 E.T.IMPERIAL JR.LOS INCAS S/IN VEH.AUT.ME 13
SILLUSTANI S.C.R.  ATUNCOLLA NOR
LTDA

241 E.T. SERVICE EL AV COSTANERA STATION 41
EMPERADOR N°550 WAGON
TOURS S.A.

242 E.T. TAXIEL AV. SILLUSTANI STATION 14
PAISANO S.C.R. S/N.ATUNCOLLA WAGON
LTDA

244 E.T. TAXI TRUENO JR. CELSO STATION 27
S.C.R. LTDA BRIONES N°141 WAGON
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245 E.T. TAXI 30 DE JR. SANTA ROSA STATION 8
NOVIEMBRE S.A. N°105-PICHACANI  WAGON

247 EMPRESA DE JR. VILCAPAZA STATION 23
SERVICIOS LEO TOURS  \(0139-pUNO WAGON
EXPRESS S.R.L.

248 E.T. PEGASO URB. AZIRUNI I STATION 17
TOURS SERVICIO ETAPA M3 WAGON
DE RADIO TAXI S.A. 13SECTOR

GLADIOLOS

249 E.T. TAXITEL PUNO JR. ORKAPATA STATION 54
S.R.L. N°216-PUNO WAGON

250 E.T. MULTITAXIS JR. MORAL N°241  STATION 58
KATOX S.R.L. WAGON

251 E.T. TAXIFORTUNA AV. HUERTA STATION 43
TOURS S.A. HUARAYA N°257 WAGON

252 E.T. TAXI"ALO JR. GONZALES STATION 29
PUNO"S.R.L. PRADA N°134 WAGON

253 E.T. TAXI TOURS AV. SIMON STATION 55
SAN MARTIN S.R.L. BOLIVAR N°1829 WAGON

255 E.T. TAXI JR. CANETE N°120 STATION 51
SERMUL"GABRIEL" INT.12-PUNO WAGON
S.R.L.

256 E.T. TAXI PUNO JR. JOSE GALVEZ STATION 45
CLASS EL TUCAN N°250-PUNO WAGON

S.R.L.
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257 E.T. TAXI TRAVEL JR. LAMPA N°895- STATION 53
TOURS S.R.L. PUNO WAGON

258 E.T. TAXITURISMO JR. SALAVERRY STATION 53
10 DE AGOSTO N°117-PUNO WAGON
S.A.C.

259 E.T. TAXI GRUPO JR. MANTO NUEVA STATION 28
LOS ANGELES ESPERANZA WAGON
SCRL N°191-PUNO

260 E.T. TAXITURISMO "PUMA ~ JR, DEUSTUA STATION 54
EXPRESS" S.C.R.L. N°885-PUNO WAGON

261 E.T. TAXI JR. STATION 19
"MULTISERVICIOS ANDAHUAYLAS WAGON
OK"S. A N°370-PUNO

262 E.T. TAXI EXPRES AV. STATION 50
MANCO CAPAC CIRCUNVALACION WAGON
TOURS RIRL. SUR N°1347

263 E.T. TAXI JR. CARABAYA STATION 35
"DKBEZON SRL." N°136 PUNO WAGON

265 E.T. TAXITURISMO AV.LATORRE STATION 34
CLASSIC.S.R.L. N°822-PUNO WAGON

266 E.T. TAXI FLECHA AV. SIMON STATION 28
TUORS S.A.C. BOLIVAR N°1325 WAGON

268 E.T. TAXIV.DE PROL.CHIJONA STATION 41
NATIVIDAD 6 DE MAZ.W-L 02-PUNO WAGON

SETIEMBRE SCRL.
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269 E.T. TAXI DELFINES JR. PEDRO

TOURS SCRL. VILCAPAZA N°139-

PUNO

270 E.T. TAXITURISMO JR. CARABAYA

PUNO SRL. N°144-B-PUNO

271 E.T. PASAJEROS PARC. DE

FOLKLOR SOUPATJJA DEL

ALTIPLANO SOCCA C.P.V.DE SOCCA-

ACORA

Nacional del
Altiplano

STATION 113

WAGON

STATION 19

WAGON

M1- 17

AUTOMOVIL

TOTAL, DE UNIDADES 1892

FUENTE: Elaboracion Propia

Ni todo el transporte publico es colectivo ni viceversa. El transporte es

colectivo cuando tiene capacidad para transportar un numero elevado de

pasajeros, aunque sea gestionado de modo privado, como ocurre con

los servicios de autobls de empresa o los escolares. El transporte es

publico cuando ofrece un servicio abierto a cualquier ciudadano bajo las

condiciones de pago establecidas, aunque no sea colectivo, como

sucede con el taxi.

Esa diferenciacion entre colectivo y publico no es meramente

académica, sino que interesa a la hora de plantear politicas de movilidad,

pues la valoraciobn de cada medio de transporte ha de realizarse

globalmente, mas all4 de uno de sus rasgos técnicos como la capacidad

0 su titularidad publica o privada.
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B.2 MOTOTAXIS
El moto taxi es hoy en dia el medio de transporte mas utilizado en
ciudades de gran movimiento como Juliaca, sin embargo la ciudad
de Puno no es ajeno a dicho crecimiento, esto debido a la
inmigracion de ciudades intermedias de la Region, asi como
también de las zonas rurales, se ve reflejado en el crecimiento del
namero de mototaxis, ya que la gran mayoria de personas que
llegan a la ciudad de Puno encuentran al transporte de pasajeros
como fuente de ingresos facil y rapida, lo cual explica es uso
desmedido de dichos vehiculos menores. En la ciudad de Puno
circulan méas de 28 empresas de formales de servicio de moto taxis,
haciendo un total de 1272 unidades vehiculares registradas
legalmente tal como se muestra en la Tabla N° 69. Sin embargo, la
realidad cotidiana nos indica que existe una gran cantidad de moto
taxis informales que brindan el servicio de transporte a la ciudadania
muchas veces sin tener mayor conocimiento ni experiencia, lo que

significa un peligro para la sociedad.

Tabla N° 72: Transporte Privado: Moto taxis

TRANSPORTE PRIVADO

Cod Razon Social Tipo Servicio  Tipo de Vehiculos  Nro.
Emp. Vehs.
501 E.T.MOTO TAXI MOTO TAXI MOTO TAXI 41

CLASS SERVITUOR

S.R.L.
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502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

512

E.T.MOTO TAXIS TOUR

ORION PERU SRL.

ASOC. MOTO

TAXIS"ALTIPLANO"

E.T. MOTOTAXIS

VIRGEN DE

CANCHARANI EIRL.

E.T.MOTO TAXI

SERVITUOR PUNO SAC

E.T. MOTO TAXI
NUEVO AMANECER
ASOC.MOTO TAXIS
"EL CHASQUI"
ASOC.MOTOTAXIS
SILLUSTANI CLASS
ASOC.MOTOTAXIS
LACUSTRE
ASOC.MOTOTAXIS
"BRISAS DE LAGO"
ASOC.MOTOTAXIS
SANTA CRUZ
E.T.MOTO TAXI

SOMBRERITO

LIDERES RUTA SRL.
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MOTO TAKXI

MOTO TAKXI

MOTO TAXI

MOTO TAXI

MOTO TAKXI

MOTO TAXI

MOTO TAKXI

MOTO TAXI

MOTO TAXI

MOTO TAKXI

MOTO TAXI

VEHICULO M.

MOTORIZADO

MOTO TAXI

MOTO TAXI

MOTO TAXI

VEHICULO M.

MOTORIZADO

VEHICULO M.

MOTORIZADO

VEHICULO M.

MOTORIZADO

VEHICULO M.

MOTORIZADO

VEHICULO M.

MOTORIZADO

VEHICULO M.

MOTORIZADO

VEHICULO M.

MOTORIZADO

83

41

46

44

84

84

64

95

54

24
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513 ASOC.MOTOTAXIS MOTO TAXI VEHICULO M. 37
PRIMERO DE MAYO MOTORIZADO
514 ASOC.MOTO TAXINUEVA  MOTO TAXI VEHICULO M. 64
GENERACION Q.M. MOTORIZADO
515 E.T.MOTO T. FUERZA MOTO TAXI VEH.AUT.MENOR 46

UNION TITIKAKA EIRL.

516 ASOC.MOTO TAXI MOTO TAXI VEHICULO M. 57
NUEVA G.LOS TIGRES MOTORIZADO
517 E.T.MOTO TAXI PIONEROS MOTO TAXI VEHICULO M. 39
TRANS LAGO AZUL SAC.
MOTORIZADO
518 E.T.MOTO TAXI MOTO TAXI MOTOS 25

MILENIUM TOURS SRL.

519 ASOC.MOTO TAXIS MOTO TAKXI MOTO TAXI 30
INCA SUR
520 E.T.MOTO TAXI CRISTO MOTO TAXI MOTO TAXI 32

MORADO ESCRL.

521 E.T. MOTO TAXI V.DE MOTO TAXI  L5-VEH.AUT.MEN 24

LA CANDELARIA SAC.

522 ASOC.MOTO TAXIS MOTO TAXI  L5-VEH.AUT.MEN 46

FUERZA UNION

523 E.T. MOTO CARGA 1° CARGAY MOTOS 29
DE MAYO S.R.L. SERV.MULTIP.
524 E.T.MOTOT. MOTO TAXI  L5-VEH.AUT.MEN 17

DELFINES TURISMO

SANTSMA CRUZ
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525 E.T. MOTO CARGA EL CARGAY L5-VEH.AUT.MEN 27
PINO SERV. SERV.MULTIP.

MULTIPLES S.R.L.

526 E.T. MOTO TAXI MOTO TAXI VEHICULO M. 30
PIONEROS V.DE MOTORIZADO
ALTA GRACIA

601 E.T.MOTO CARGA NUEVO CARGAY VEH.AUT.MENOR 29
AMANECER ANDINO SRL.

SERV.MULTIP.

602 ASOC.DE TRICICLISTAS CARGAY TRICICLOS 33

N°02 TUPAC AMARU SERV.MULTIP.

TOTAL, DE UNIDADES 1272

FUENTE: Elaboracion Propia

El mototaxi ha redefinido el transporte durante las ultimas décadas en
nuestro pais, mas de 6 millones de personas se movilizan en
un mototaxi cada dia, y es el sustento de mas de 775,000 personas en

Perd.

C. TRANSPORTE PARTICULAR/PRIVADO
El transporte particular constituye un factor importante en la composicion
vehicular del cercado la ciudad de Puno. Actualmente el ingreso de
vehiculos pesados de carga como camiones y volquetes es permitido al
cercado de la ciudad, debido que esta zona es altamente comercial tal
como se puede apreciar en el ANEXO D, razén por la cual el sistema de
transporte de la ciudad de Puno, es compuesta también por 18 empresas
de carga que hacen un total de 278 unidades de camién y volquete que

circulan por la ciudad brindando el servicio de carga.
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Tabla N° 73: Transporte Privado

Altiplano

TRANSPORTE PRIVADO

Cod Razon Social Tipo Servicio Tipo de Nro.
Emp. Vehiculos Vehs.
301 ASOC.No.01 DE T. MATERIALES CAMION 32
CAMIONEROS Y Y CAR.
VOLQUETEROS

302 ASOC.T.NO.02 DE T. MATERIALES VOLQUETES 22
VOLQUETES Y CAR.

303 ASOC.NO.03 T. MATERIALES VOLQUETES 25
VOLQUETES Y Y CAR.
CAMIONES

304 ASOC.No.04 T. MATERIALES CAMION 31
CAMIONES Y Y CAR.
VOLQUETES

305 E.T."LAJOYAS.R. T. MATERIALES VOLQUETES 14
LTDA" VOLQUETES Y CAR.

306 ASOC.NO.06 DE T. MATERIALES CAMION 16
VOLQUETES Y CAR.

307 E.T. CARGAY CAMION 20
MULTISERVICIOS 6 SERV.MULTIP.
DE ENERO CARGAS

311 E.T. CARGA SAN T. MATERIALES CAMION 12

ISIDRO S.C.R. LTDA
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312

313

314

315

316

317

318

319

320

401

E.T. CIMA SUR S.R.L.

E.T. DIEZ DE AGOSTO

CARGAS S.A.C.

E.T. CORPORACION

BONIFACIOS

EXPRESS S.R.L.

E.T. PEGASUS SRL.

E.T.DE CARGA SAN

JOSE PUNO SRL.

E.T.REY DE LA

SIERRAS.R. L

ASOC.T.DE CARGA

SIMILARES EL CONDOR

E.T.DE CARGA

DRAGON S.R.LTDA.

E.T.SOL EXPRESS

DEL SUR SCRL.

PERSONA NATURAL

SERVICIO ESCOLAR

T. MATERIALES

Y CAR.

T. MATERIALES

Y CAR.

CARGAY

SERV.MULTIP.

CARGAY

SERV.MULTIP.

CARGAY

SERV.MULTIP.

CARGAY

SERV.MULTIP.

CARGAY

SERV.MULTIP.

CARGAY

SERV.MULTIP.

CARGAY

SERV.MULTIP.

SERV.ESCOLAR

VOLQUETES

VOLQUETES

CAMION

CAMION

CAMION

CAMION

CAMIONETA

PICK-UP

CAMION

CAMION

M3 OMNIBUS

15

16

11

15

TOTAL, DE UNIDADES

278

Fuente: Elaboracién Propia

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

285




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

3.6.9.4. ANALISIS DE SEMAFOROS

3.6.9.4.1 BASE LEGAL

El Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
Calles y Carreteras constituye el documento técnico oficial,
destinado a establecer la necesaria e imprescindible uniformidad
en el disefio y utilizacion de los dispositivos de control del transito
(sefiales verticales y horizontales o marcas en pavimento,
semaforos y dispositivos auxiliares). Los seméaforos son dispositivos
de control del transito que tienen por finalidad regular y controlar el
transito vehicular motorizado y no motorizado, y peatonal, a través
de las indicaciones de luces de color rojo, verde y amarillo o
ambar.

Actualmente los semaforos son ubicados en diferentes
intersecciones sin existir una planificacion que obedezca al
ordenamiento de la ciudad. Muchos de los seméforos en la ciudad
de Puno son instalados y desinstalados en diferentes momentos, lo
cual nos indica la falta de una planificacion y ordenamiento de la

ciudad por parte de la Municipalidad Provincial de Puno.

3.6.9.4.1 IDENTIFICACION DE SEMAFOROS DENTRO DE LA CIUDAD
DE PUNO
En la ciudad de Puno actualmente existe una gran cantidad de
seméaforos en operatividad que controlan el trafico vehicular en
diferentes intersecciones. Se realizd un recorrido por las calles de la
ciudad en busca de identificar los semaforos que existen y recopilar

la informacién pertinente a cada semaforo, las mismas que fueron
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recogidas en la ficha de datos semaféricos. Para una correcta
identificacion se puede mostrar las vistas fotograficas y los respectos
tiempos con las que operan dichos semaforos ya sean en rojo, verde,
amarillo.

Se pueden apreciar las partes de los semaforos de la ciudad de Puno
en la figura, para lo cual se toma como muestra dos semaforos
representativos, ademas se presenta los tipos de semaforos que
existen en la ciudad, segun el Manual de Dispositivos de Control del

Transito Automotor para Calles y Carreteras.

Cabeza

Soporte

Figura N° 130: Identificacion de las partes del semaforo

Se puede identificar en la ciudad de Puno semaforos con soporte
tipo poste y ménsula, ademas todos los semaforos son de tiempo
fijo.

A continuacion se muestra las fichas de datos semaforicos del area
de estudio, es decir de las intersecciones semaforizadas: Jr. Los

incas — Jr. Cauide y Av. La torre — Jr.Oquendo — Jr. Tacna, ademas
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se presenta la informacion de todos los semaforos operativos en la
ciudad de Puno en el ANEXO B. Asimismo se muestra la